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Diplomityön tavoitteena on parantaa materiaalinhallintaa Nanso Group Oy:n Nokian 
tehtaan leikkaamossa. Materiaalien hinnat nousevat jatkuvasti, minkä vuoksi kustannus-
tehokkuus sekä materiaalinkulutuksen kartoittaminen ja hallinta ovat oleellisen tärkeitä 
yrityksen kilpailukyvyn kannalta. Vaatetustehtaan leikkaamossa materiaaleista leikataan 
kappaleet ompelua varten, joten leikkaamo on osasto, jossa suurin osa materiaalihävi-
kistä syntyy. Tämän vuoksi työn aikana keskitytään lähinnä leikkuuprosessiin ja siihen 
liittyviin toimintoihin. 
Diplomityön teoriaosuudessa esitellään materiaalinhallintaan liittyviä perusasioita ja 
käsitteitä, ja perehdytään tarkemmin leikkaamon materiaalinkulutukseen vaikuttaviin 
asioihin. Materiaalihukkaa aiheutuu virheellisistä materiaaleista ja pakkojen ylijäämäpa-
loista sekä laakauksen reuna- ja päätyvaroista. Suurin osa hukasta aiheutuu kuitenkin 
asetelmapiirroksessa erimuotoisten kaavojen väliin jääviltä alueilta. Myös oikeilla kulu-
tuksen ennakointi- ja hinnoittelumenetelmillä on oleellisen tärkeä rooli.  
Teoriaosuuden jälkeen esitellään Nanso Group Oy yrityksenä sekä Nokian tehtaan 
perustoiminnot. Seuraavaksi paneudutaan materiaalinhallinnan ongelmakohtiin sekä 
tutkimusmenetelmiin. Tutkimuskohteita diplomityön aikana oli useita. Aluksi pyrittiin 
kartoittamaan materiaalihukan määrää ja syitä sen syntymiseen. Myös kulutuslaskelmi-
en ja todellisen neuloskulutuksen vastaavuus sekä neulosten hinnoitteluleveyksien ja 
todellisten asetelmaleveyksien vastaavuus olivat työn aikana tutkittuja osa-alueita.  
Tuotannossa tutkittiin ennalta valittujen tuotteiden ja neulosten osalta tarkasti eri 
materiaalihukkien määrää ja kulutuslaskelmien oikeellisuutta. Vuodelta 2011 laskettiin 
myös neuloksittain keskiarvokulutuksia sekä pakkojen leveyksien keskiarvoja eri mitta-
uspisteissä ja pohdittiin syitä toisistaan poikkeaviin tuloksiin. Eri neulos- ja tuotetyyppi-
en välisiä eroja pyrittiin myös etsimään ja havainnoimaan sekä yleisellä tasolla että tut-
kimukseen valittujen tuotteiden kohdalla tapauskohtaisesti. Myös muita ongelmia laa-
kauksen, asettelun ja leikkuun sekä virheellisten neulosten tiimoilta havainnoitiin ja 
kerättiin. 
Tulokset ja johtopäätökset ovat diplomityön viimeiset luvut. Työn aikana löytyi 
useita epäkohtia ja kehitystä vaativia osa-alueita. Esimerkiksi laakauksen reuna- ja pää-
tyvaroihin alettiin kiinnittää entistä enemmän huomiota työntekijöiden toimesta, ja ma-
teriaalisäästöistä saatavat kustannussäästöt havaittiin muun muassa konkreettisten mate-
riaalinkulutusesimerkkien avulla. Diplomityön tärkeimmät lopputulokset käsittelevät 
nykyisten toimintatapojen puutteita ja parannusehdotuksia. Monin pienin muutoksin 
voidaan saavuttaa kustannussäästöjä, jotka esimerkiksi vuositasolla ovat hyvinkin mer-
kittäviä. Kun neulos on hyvää, hukkaosuudet olivat työn loppupuolella hyväksyttäväm-
mällä tasolla. Parhaimmassa tapauksessa neuloksesta pystyttiin hyödyntämään 83 % 
leikattuihin tuotteisiin, ja myös päätyvarat olivat ajoittain jopa puolet entistä pienempiä.   
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This master´s thesis is done for a tricot clothing company Nanso Group Oy. The need 
for this project arose, because the price of raw materials (yarns) has gone up in recent 
years. That´s why it is essential to be cost efficient and to utilize the materials as effi-
ciently as possible. In the cutting room the materials are cut into garment pieces and that 
is the stage where most of the waste is generated. That is the reason why this thesis fo-
cuses mainly on the cutting process.  
In the theoretical part of the thesis basic things about materials management are in-
troduced. The things that affect the material consumption in a cutting room of a clothing 
factory are explained in more detail. One of the most important things is the marker 
utilization percentage. There is always some marker waste, because of different shapes 
of patterns of cut pieces. The spreading waste, meaning the ends of ply losses and width 
losses is a very important thing to control as well. Some margins are needed in order to 
cut the lays successfully, but those should be reasonable. Damaged materials and the 
remnants of rolls create waste also. 
After the theoretical part, Nanso Group Oy is introduced as a company and the pro-
cess phases at Nokia factory´s cutting room are explained in more detail. The develop-
ment areas of materials management in the cutting process are listed next, as well as the 
methods of research. The main areas of research are the amount of waste and the rea-
sons why it is generated. Also the consumption calculations and their correspondence 
with the real consumption of the materials are evaluated. The width of different types of 
knits and the variation between rolls is one research area as well. The difference be-
tween the ideal width and the real production width are researched in the production of 
products made of the most common materials. Also products and materials that cause 
other troubles in the cutting room are listed in order to avoid those troubles in the future. 
Problems with smaller production series and in marker making, laying and cutting are 
gathered as well and listed in the thesis. 
The results and conclusions are the last chapters in the thesis. During the thesis, 
some product groups were cut under tighter control. The spreading waste was measured 
and discussed, and the workers were encouraged to make shorter ends of ply. Real de-
velopment could be seen, as the ends of ply in some cases were almost half of the ends 
made before. During the time of the thesis, there were real problems with the quality of 
knits. That is why the total amount of waste hasn´t decreased. But when good materials 
are used, the amount of waste is at more acceptable levels. Some examples of total ma-
terial consumption of some products are shown in the results of the thesis. When the 
material is of good quality and the laying is done with reasonable margins, the material 
utilization percentage could be as high as 83 %. Normally the percentage isn´t quite that 
high because of the marker waste and faulty materials.  
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TERMIT, LYHENTEET JA NIIDEN MÄÄRITELMÄT 
 
Asetelman hyötysuhde/ 
hyötyprosentti 
Ilmoittaa prosentteina sen osuuden, jonka aseteltavien tuot-
teiden pinta-alat käyttävät koko asetelman pinta-alasta 
Dafo 
 
Tekstiili- ja vaatetusteollisuudessa paljon käytetty toimin-
nanohjausjärjestelmä 
Jatkokohta Sellainen kohta asetelmassa, josta laakattava materiaali 
voidaan katkaista siten, että kaikki kappaleet leikkaantuvat 
kokonaisiksi 
Kulutuslaskelma Määrittää tuotteen yksikkökulutuksen 
Malliasetelma Kulutuslaskelmia ja hinnoittelua varten tehty M-vaatekoon 
asetelma 
Tavoiteleveys Värjäämö-viimeistämölle annettu neuloskohtainen leveys-
tavoite, johon myös malliasetelmat tehdään  
  
Interlock-neulos Neulos, jonka kummatkin puolet ovat ulkonäöltään kuten 
sileäneuloksen tekninen oikea puoli. Neuloksen yksi kerros 
muodostuu kahdesta silmukkarivistä siten, että siinä on 
tavallaan kaksi 1x1-joustinneulosta sisäkkäin. 
Procmd Procmd eli Promodal on kauppanimi sekoitelangalle, jossa 
on 60 % CMD / 40 % CLY. 
Punto di roma -sidos Punto di roma -sidos on tuplaminijacquard-neulekoneella 
neulottu sidostyyppi, jossa voidaan käyttää kahta eri lanka-
järjestelmää ja näin aikaansaada neulos, joka on haluttaessa 
"samannäköinen" kummaltakin puolelta neulosta, mutta 
mahdollisesti niillä on erilaiset ominaisuudet käytetyn lan-
gan kehruutavan mukaan. 
Sileä neulos Sileä neulos on kaikista kudeneulosrakenteista yleisin ja 
yksinkertaisin. Sen kaikki silmukat ovat samanlaisia. Neu-
loksen toinen puoli muodostuu oikeista ja toinen nurjista 
silmukoista, joten oikea ja nurja puoli ovat erilaiset. 
  
CLY  Lyocell, tunnetaan myös kauppanimellään Tencel 
CMD Modaali 
CO Puuvilla 
CV Viskoosi 
EL Elastaani 
PA Polyamidi 
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1 JOHDANTO 
Työn tarkoituksena on löytää keinoja Nanso Group Oy:n trikootuotannon materiaalin-
hallinnan ja kustannustehokkuuden parantamiseen. Tarve kyseiselle projektille syntyy 
siitä, kun materiaalien eli lankojen hinnat nousevat jatkuvasti, jolloin tuotteiden hintata-
son pitäminen järkevällä tasolla vaikeutuu. Projektin päätarkoituksena onkin ensin sel-
vittää nykyisen toimintatavan hyvät ja huonot puolet sekä löytää mahdollisia uusia toi-
mintatapoja, joilla materiaalinkulutusta voitaisiin tulevaisuudessa hallita paremmin. 
Tärkeintä on löytää pitkän tähtäimen ratkaisumalleja, jotka varmistaisivat yrityksen kil-
pailukykyisyyden lähivalmistajana. 
Luvussa kaksi esitellään materiaalinhallintaan liittyvää teoriaa sekä yleisesti että 
nimenomaan tekstiili- ja vaatetusalan näkökulmasta. Trikoovaatteiden valmistuksen 
erityispiirteitä kuvataan myös diplomityön aihealueen hahmottamiseksi. Nanso Group 
Oy esitellään yrityksenä pääpiirteittäin luvussa kolme, ja yrityksen nykytoimintaa kuva-
taan luvussa neljä. Nykytoiminnan kuvaus keskittyy lähinnä leikkaamossa tapahtuvaan 
sekä leikkaamoa edeltävään ja tukevaan toimintaan.  
Nykytoiminnasta löytyviä haasteita materiaalinhallintaan liittyen kuvataan luvussa 
viisi, jossa keskitytään lähinnä valmiin neuloksen ja siitä syntyvän valmiin tuotteen vä-
liseen prosessiin ja tämän osa-alueen materiaalikustannusten optimointiin. Ensisijaisia 
tutkimuskohteita ovat leikkaamoon liittyvät toiminnot, kuten kaavoitus, asettelu, leik-
kuuhukat ja leikkuu, mutta myös muihin prosessin vaiheisiin kiinnitetään tarvittaessa 
huomiota. Selvitettäviä asioita ovat muun muassa neuloksen leveys, neuloksen kulutus-
laskelmat ja asettelun eri näkökohdat. Tavoitteena on löytää optimaalinen ratkaisu sii-
hen, kuinka voitaisiin valmistaa muuttuvaa tuotevalikoimaa myynnin näkökulma huo-
mioiden mahdollisimman tarkkaan materiaalia säästävällä tavalla. Tutkimuksen koh-
teiksi on valittu Nanso-brändin tuotteista tyypillisimpiä tuotetyyppejä ja neuloksista 
tutkittaviksi on valittu Nanso Group Oy:llä eniten käytettyjä neuloksia. 
Luvussa kuusi esitellään tutkimusmenetelmiä, joiden avulla luvussa viisi esiteltyjä 
haasteita kartoitetaan. Tärkeimpiä tutkimuskohteita ovat muun muassa neuloksen kulu-
tukset neuloksittain ja tuotetyypeittäin sekä eri materiaalihävikkien osuudet. Myös neu-
losleveyksien eroja tutkitaan ja analysoidaan. Luvussa seitsemän esitetään työn tuloksia 
ja toimenpide-ehdotuksia tulevaisuutta varten. Luku kahdeksan pitää sisällään johtopää-
tökset ja yhteenvedon työn tuloksista.  
Tässä työssä käytetyt tutkimusmenetelmät muistuttavat hyvin paljon Mailis Mäkisen 
vuonna 1984 ja Kari Knuutilan vuonna 1982 tekemän diplomityön menetelmiä. Tekstii-
li- ja vaatetusala ja vaatetustehtaan leikkaamon toiminta ovat ilmeisen vähän muuttuneet 
30 vuoden aikana, ja nykyään painitaan hyvin samankaltaisten ongelmien kanssa. 
2 
2 MATERIAALINHALLINNAN MERKITYS TE-
VA-TEOLLISUUDESSA  
Materiaalinhallinnan merkitys tekstiili- ja vaatetusteollisuudessa on hyvin suuri, joten 
siihen kannattaa kiinnittää huomiota. Materiaalinhallinta on erittäin tärkeässä osassa, 
kun pyritään mahdollisimman pieneen materiaalihävikkiin, joka puolestaan pienentää 
materiaalikustannuksia. Toiminnassa on muutenkin pyrittävä kustannustehokkuuteen, 
varsinkin kun valmisvaate on erityisen kilpailtu tuote, ja kaikki mahdolliset säästöt aut-
tavat kilpailussa pärjäämiseen. Keskeisiä kustannustekijöitä vaatteenvalmistuksessa 
ovat materiaalien kulutus ja ostohinnat, tuotantoteho, työpalkkataso, kiinteiden kulujen 
määrä ja katetuotto minuuttia kohden. Kustannustehokkuuteen vaikuttaa erittäin moni 
asia, ja tärkeää on kokonaisvaltainen näkemys asiaan, eri asioiden yhdistely isommiksi 
kokonaisuuksiksi ja syy- ja seuraussuhteiden tarkempi analysointi. [1] 
Kaikki prosessin osat muodostavat yhdessä kokonaisuuden, ja jokaisen osaston täy-
tyy huolehtia omasta tehokkuudestaan ja huomioida myös muiden osastojen tarpeet. 
Koko prosessin täytyy olla tehokas, sillä ei ole hyötyä jos vain yksi osa-alue toimii te-
hokkaasti. Tässä luvussa esitellään toiminnanohjauksen, materiaalinhallinnan ja kustan-
nustehokkuuden merkitystä yleisellä tasolla, ja lisäksi keskitytään neulosvalmistuksen 
erityispiirteisiin sekä vaatetustehtaan leikkaamon kustannuksiin ja materiaalinhallintaan. 
2.1 Toiminnanohjauksen perusperiaatteet 
Toiminnanohjauksen tarkoituksena on yrityksen toiminnan suunnittelu, ohjaus ja val-
vonta. Oman toiminnan kulusta on oltava tietoinen, kuten myös siitä, mitä missäkin 
tapahtuu ja milloin. [2] Toiminnanohjauksen keskeiset tunnusluvut, joilla edellä maini-
tut osa-alueet toteutuvat, liittyvät liiketoimintaan, toimitusvarmuuteen, laatuun sekä 
kustannustehokkuuteen ja tuottavuuteen. Liiketoiminnallisia tunnuslukuja ovat myynti-
kate, käyttökate, jalostusarvo, myyntimäärät, valmistusmäärät ja tilauskanta. Kustannus-
tehokkuuteen ja tuottavuuteen liittyviä tunnuslukuja ovat puolestaan varastoon sitoutu-
nut pääoma, avainkoneiden tuottavuus, avainkoneiden käyttösuhteet, henkilökunnan 
tuottavuus ja valmistuksen läpäisyaika. Toimitusvarmuuden tunnuslukuja ovat toimitus-
aika, toimitusaikapito, palvelutaso, myöhästymiset, jälkitoimitusten määrä ja tilaus-
toimitusprosessin läpäisyaika. Laadun tunnuslukuja ovat tuotteiden saanto, virheellisten 
tuotteiden määrä ja reklamaatiot. Edellä lueteltujen tunnuslukujen merkitys vaihtelee 
yrityksittäin, ja eri yritykset saattavat panostaa eri lailla eri tekijöiden toteutumiseen. [3, 
s. 399] 
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Toiminnanohjauksen keskeisimmät tavoitteet ovat puolestaan kapasiteetin korkea 
tuottavuus, toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden minimointi, toimitusvarmuus ja 
tuotannon läpäisyaika. Nämä tavoitteet on pyrittävä täyttämään parhaalla mahdollisella 
tavalla tuotannon ja työnkulun varmistamiseksi. [3, s. 402] Tuotannon päätavoitteena on 
korkea kokonaistuottavuus. Siihen vaikuttavia tekijöitä ovat kustannukset, nopeus, luo-
tettavuus, joustavuus ja laatu. Kustannukset määräytyvät raaka-aineiden hintojen, 
myyntihintojen ja katteen mukaan. Nopeuteen vaikuttavat puolestaan tuotannon läpi-
menoaika ja toimitusajan pituus. Luotettavuus syntyy toiminnan varmuudesta ja oikea-
aikaisista toimituksista. Joustavuus ja muutoksiin mukautuminen varmistetaan suurella 
tuotevalikoimalla, uusilla tuotteilla sekä tuotantomäärien ja toimitusaikojen muokkaa-
misella tarpeen mukaan. Laatu varmistetaan virheettömillä prosesseilla ja spesifikaati-
oiden mukaisilla tuotteilla. Edellä luetellut tavoitteet ovat tärkeitä sekä ulkoisten että 
sisäisten asiakkaiden palvelemisessa. [4, s. 57] 
Tehokkuus kuvaa sitä, kuinka menestyksekkäästi haluttu lopputulos saavutetaan. 
Toiminnanohjauksessa kiinnitetäänkin erityisesti huomiota siihen, kuinka hyvin käytös-
sä olevat resurssit hyödynnetään. Tärkeää on hyödyntää resurssit niin hyvin kuin mah-
dollista sekä minimoida hukkaa ja virheellisten tuotteiden syntymistä. Yleensä yritykset 
eivät yritä maksimoida jokaisen resurssin käyttöä, vaan keskittyvät toimintansa kannalta 
merkityksellisimpiin resursseihin. Esimerkiksi materiaalit, koneet ja laitteet sekä henki-
lökunta ovat resursseja, joiden tehokkuuden maksimointiin voidaan kiinnittää eri tavalla 
huomiota yrityksen erityispiirteiden mukaan. [5, s. 13-14] 
Tekstiili- ja vaatetusalalla etenkin joustavuus on oleellinen tekijä tuotannon toimin-
nassa ja asiakastyytyväisyyden varmistamisessa. Toiminnanohjauksen onkin varmistet-
tava, että toimitukset lähtevät asiakkaille ajallaan, ja että asiakas saa aina tilaamansa 
määrän oikeita tuotteita. Vaatetusyrityksiä on monentyyppisiä aina massatuotannolla 
perusvaatteita valmistavista huippumuotiyrityksiin, ja erityyppisten yrityksien valmis-
tamien sarjojen pituudella on erittäin paljon vaikutusta tuotannon joustavuuteen ja rea-
gointikykyyn. Tämä on esitetty kuvassa 1. [6] 
 
Kuva 1. Sarjan pituuden vaikutus toiminnan joustavuuteen [6] 
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2.2 Kustannustehokkuuden merkitys 
Kustannustehokkuuteen on pyrittävä lähes jokaisella teollisuuden alalla. Kilpailua on 
yleensä niin paljon, että kilpailukykyisyyden ylläpitämiseksi on karsittava kaikki yli-
määräiset kulut niin tehokkaasti kuin vain voidaan. Materiaalit ovat yleensä melko suuri 
kustannuserä, joten niistä syntyvää hukkaa on vältettävä niin hyvin kuin mahdollista. 
Varsinkin tekstiili- ja vaatetusteollisuus on ala, jolla materiaalikustannukset vaikuttavat 
tuotteen loppuhintaan huomattavasti. Tämän vuoksi materiaalinkulutus ja materiaalin 
ostohinta ovat keskeisiä kustannustekijöitä. Alalla on myös paljon työvoimavaltaisia 
toimintoja, joten prosessien toimimiseen ja tehokkuuteen on pyrittävä, ja työpalkkataso 
on huomioitava eräänä kustannustekijänä. Varsinkin länsimaissa työvoima on kalliim-
paa kuin esimerkiksi kehitysmaissa, joten työaika on käytettävä tehokkaasti hyödyksi. 
Keskeisiin kustannustekijöihin kuuluvat myös kiinteiden kulujen määrä sekä katetuot-
to/min. [1] 
Kustannustehokkuuden on oltava kohdallaan, jos halutaan pysyä kilpailukykyisenä 
globalisaation, lyhyen elinkaaren muotivaatteiden ja halpatuonnin hallitsemalla toimi-
alalla. Tuotantotapojen ja työntekijöiden on oltava tehokkaita, ja niiden kehittämiseen 
on paneuduttava huolella, jotta tuotantoteho olisi tarpeeksi hyvä. Läpimenoaikojen on 
myös oltava mahdollisimman lyhyitä, jolloin pääomaa sitoutuu vähemmän. Valmistus-
järjestelmien jatkuva kehitys on myös tärkeää työn tehostamiseksi ja laadun takaami-
seksi. [1] 
2.3 Materiaalinhallinnan merkitys 
Materiaalin kulutus ja materiaalien ostohinnat ovat keskeisimpiä kustannustekijöitä 
tekstiili- ja vaatetusalalla. Tämän vuoksi materiaalinhallinnan tärkeyttä yrityksessä ei 
voi liioitella. Siihen liittyvät päätökset vaikuttavat nimittäin erittäin moniin asioihin, 
kuten yrityksen palveluasteeseen, pääoman tuottoon ja erityisesti kilpailukykyyn. Mate-
riaalinhallinnan keskeisimmät tavoitteet ovatkin halutun palvelutason ylläpito ja materi-
aalinhallinnan kokonaiskustannusten minimointi [3]. Tehokas materiaalivirta mahdollis-
taa sen, että tuotanto pystyy valmistamaan tuotteita sovittujen toimitusaikojen puitteissa 
ja halutulla kustannustasolla. [7, s. 276] 
Materiaalinohjaukseen kuuluu raaka-aineiden, komponenttien, keskeneräisten tuot-
teiden, pakkausmateriaalien ja valmiiden tuotteiden hallinnointi. Myös varastonhallinta 
ja hankinnat ovat tärkeitä osa-alueita, ja niiden kehitys on oleellista materiaalinohjauk-
sen parantamisessa ja tavoitteisiin pääsemisen mahdollistamisessa. Myös läpi-
menoaikoihin ja tuotannon organisointiin on kiinnitettävä erittäin paljon huomiota. 
Tekstiili- ja vaatetusalalla läpimenoajat ovat melko pitkiä verrattuna muihin teollisuu-
denaloihin, mikä sitoo pääomaa varastossa oleviin tuotteisiin. Valmiit tuotteet olisi 
myös hyvä saada varastosta eteenpäin asiakkaille mahdollisimman nopeasti, jotta 
myynnistä saatavat tulot saadaan takaisin yritykseen kohtuullisessa ajassa. [8] Taulu-
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kossa 1 on listattu materiaalinohjauksen keskeisimmät tavoitteet sekä keinot niiden saa-
vuttamiseksi. 
 
Taulukko 1. Materiaalinohjauksen tavoitteet ja keinot niiden saavuttamiseen [7, s. 276] 
Tavoitteet Keinot 
Alhaiset kustannukset Materiaali-, pääoma- ja yleiskustannusten optimointi 
Korkea palveluaste Tuotannon hyvä reagointi markkinoihin 
Laadun takaaminen Materiaalien laadun säilyttäminen ja kehittäminen 
Alhainen käyttöpääoman tarve Varastoon sitoutuneen pääoman tarpeen optimointi 
Muiden toimintojen tukeminen Myynnin ja tuotekehityksen tukeminen 
 
2.4 Neulosvalmistuksen erityispiirteitä 
Neulokset muodostuvat silmukoista ja niitä voidaan valmistaa joko käsin tai koneelli-
sesti. Koneellinen neulonta on joko kude- tai loimineulontaa. Neulosta voidaan valmis-
taa monella eri tavalla joko metri- tai kappaletavarana. Metritavaraa voidaan neuloa 
joko tasona (tasoneulonta) tai letkuna (pyöröneulonta). Kappaletavarana vaate voidaan 
neuloa saumattomaksi kokonaan kerralla, se voidaan neuloa kokonaan tai osittain muo-
toonsa, tai se voidaan leikata metritavarasta kappaleiksi. Nämä kaikki vaihtoehdot vai-
kuttavat neuloskulutukseen ja muihin kustannuksiin kukin omalla tavallaan. [9] Nyky-
ään muotoon neulotut neuleet ovat yhä suositumpia, sillä kyseinen tuotantotapa vähen-
tää materiaalihukkaa, jota syntyy neulokseen muotoja leikattaessa. Esimerkiksi käden-
tien ja pääntien leikkuu aiheuttavat hukkaa joka tapauksessa osittain muotoonsa neulo-
tuilla neuleilla, ja metritavarasta leikattaessa hukkaa syntyy kaikilta kaavojen välisiltä 
alueilta. [10, 11] 
Monilla yrityksillä on nykyään käytössä pyöröneulekoneita, jotka neulovat metrita-
varaa, josta laakauksen jälkeen leikataan kaavojen mukaan oikeanmuotoisia kappaleita 
ompelua varten. Tämä menetelmä on nimeltään fully-cut. Menetelmän etuna on se, että 
neulosta voidaan valmistaa suurilla nopeuksilla ja vähäisellä työvoimalla suhteellisen 
edullisesti. Menetelmä mahdollistaa myös massatuotannon edut, joista on hyötyä eten-
kin leikkuussa. Haittapuolena on se, että leikkuun hukkaprosentti voi olla hyvinkin suu-
ri, vaikka leikattaisiin pieniä kappaleita. Hukka vaihtelee pääsääntöisesti välillä 17–50 
%, ja tämä voi olla hyvinkin huomattava kustannustaakka valmistettaville vaatteille. 
Lisäksi vaatteiden kokoonpanovaiheessa tarvitaan paljon työvoimaa. [9, s. 13] 
Neulekoneteknologia kehittyy jatkuvasti, ja nykyään on tarjolla uudenlaista ja mo-
dernimpaa konekantaa. Esimerkiksi Stoll tarjoaa tuotteita oikeaan muotoon neulovia 
neulekoneita [12]. Shima Sheiki Wholegarment on puolestaan kokonaisia, saumattomia 
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neuleita valmistava kone [13]. Saumattomia neuleita neulovat koneet ovat yhä kehit-
tyneempiä tuotantonopeuksiltaan, ja valmistettava neulevariaatio kehittyy jatkuvasti. 
Kyseiset koneet ovat ympäristöystävällisempiä, sillä leikkuujätettä ei synny ja energiaa 
kuluu vähemmän. Saumattomia neulekoneita ei ole kuitenkaan vielä laajemmassa käy-
tössä, sillä niiden tuotantonopeudet eivät ole riittävällä tasolla massatuotantoon. Lisäksi 
uuteen konekantaan siirtyminen on aina kallis investointi, varsinkin kun olemassa ole-
viin pyöröneulekoneisiin voi olla jo sijoitettu paljon rahaa. [14] 
2.4.1 Neulos- ja kangasvaatteiden valmistuksen erot 
Lopputuotteiden valmistusprosessi on hyvin samanlainen metritavaraneuloksista ja ku-
dotuista kankaista valmistettaessa. Verrattuna kankaisiin vaatteisiin neulosvaatteiden 
valmistuksessa on kuitenkin monia erityispiirteitä, jotka joko helpottavat tai vaikeutta-
vat prosesseja. Yksi niistä on se, että neulosvaatteiden kaavojen ja niiden avulla leikat-
tujen kappaleiden ei tarvitse olla yhtä tarkasti muotoiltuja kuin kankaisten, koska neulos 
on laskeutuvampaa ja muotoutuvampaa kuin kangas. Tällöin kaavojen ei tarvitse olla 
yhtä yksityiskohtaisia saman lopputuloksen aikaansaamiseksi. Yleensä esimerkiksi ol-
kapään muoto joudutaan kangasvaatteilla luomaan leikkaamalla, kun taas neulos muo-
toutuu päälle puettuna ihmisen mukaan. [9, s. 38-39, 11] 
Toinen vaatteenvalmistukseen vaikuttava neulosten ominaisuus on niiden jousta-
vuus. Tämän vuoksi pakkojen käsittelyssä, laakauksessa ja leikkuussa on kiinnitettävä 
erittäin paljon huomiota siihen, että neulos ei ole liian kireällä. Myös neuloksen viimeis-
telyssä on oltava erittäin tarkkana, jotta neuloksen fikseeraus suoritetaan parhaalla mah-
dollisella tavalla. Muuten neulos voi venyä tuotannossa ja kutistua päästessään jälleen 
lepäämään esimerkiksi leikkuun jälkeen, mikä voi aiheuttaa lopputuotteen mittavirheitä. 
Tämän vuoksi monet neulosvaatteiden valmistajat antavat laakojen levätä yön yli, jotta 
ylimääräinen kiristäminen vapautuu ennen leikkuuta ja kappaleet leikkautuvat juuri oi-
kean kokoisiksi. [9, 15] 
Neuloksen joustavuus vaikuttaa myös siihen, että laakauksessa laakan päätyihin on 
jätettävä enemmän varaa kuin kangaslaakoihin. Tämä on tehtävä, koska joustavuus voi 
aiheuttaa eri kerrosten välille pituuseroja. Vaikka laakan joka kerros pyrittäisiin aloitta-
maan samasta kohdasta, pieniä eroja ilmenee kuitenkin eri kerrosten välillä. [15] 
2.5 Materiaalinhallinta vaatetustehtaassa 
Vaatetustehtaassa materiaalinhallinta on erittäin tärkeässä asemassa muun muassa mate-
riaalien hintojen noustessa jatkuvasti. Tärkeimpiä asioita vaatetustehtaan materiaalinhal-
linnassa ovat materiaalivalinnat, tuoterakenteiden ja kaavojen suunnittelu, oikeansuun-
taiset kulutuslaskelmat sekä hinnoittelu. 
2.5.1 Materiaalien ja tuoterakenteiden valinta 
Materiaalin valinta on tärkeä osa vaatteenvalmistuksen tuotesuunnitteluprosessia, ja 
valintojen merkitys kasvaa jatkuvasti materiaalien hintatason kohotessa ja kustannuste-
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hokkuuden tullessa yhä merkityksellisemmäksi. Materiaalien valinnan tärkeys korostuu 
myös materiaalitekniikan ja materiaalien ominaisuuksien nopean kehittymisen vuoksi. 
Erilaisia vaihtoehtoja on yhä enemmän tarjolla, ja niistä on tehtävä oikeat valinnat muun 
muassa taloudellisten ja ympäristöön liittyvien seikkojen pohjalta. Materiaalien, eli lan-
gan, valinta tapahtuu tuotekehitysprosessin alkuvaiheissa, ja valinta tehdään lopullisen 
tuotteen käyttökohteen ja käyttäjän mukaan. Neulelangan yksi tärkeimmistä valintakri-
teereistä on käytössä oleva koneistus ja koneiden neulatiheys. Neulekoneiden neulati-
heydellä tarkoitetaan niiden hienoutta, joka määrittelee soveltuvuuden tietyn vahvuiselle 
langalle ja edelleen neulottavalle materiaalille. [10] 
Tuoterakenteiden on myös oltava tuotantoon soveltuvia. Huomioon on otettava eri-
tyisesti materiaalien ominaisuudet ja tuotteen valmistukseen vaadittavat työvaiheet. Ma-
teriaalin kulutus ja työvaiheiden työminuuttien arvioiminen on osattava tehdä mahdolli-
simman tarkasti, jotta hinnoittelu vastaisi todellista toteutusta niin hyvin kuin mahdollis-
ta. 
2.5.2 Kaavoituksen ja sarjonnan merkitys 
Kaavoituksen merkitys materiaalinkulutukseen on myös merkittävä. Vaatteen kaavojen 
on oltava sellaisia, että ne ovat teollisesti tuotettavissa valmiiksi vaatteeksi. Materiaalin 
leveys ja muut ominaisuudet on huomioitava kaavoituksessa, ja on tarkkaan arvioitava, 
mahtuvatko kaavat hyvällä asetelman hyötysuhteella materiaalin leveyteen. Kaavojen 
olisi hyvä olla mahdollisimman yksinkertaisia, jotta niiden asettelu ei vaikeutuisi liikaa. 
Toisaalta liian suuri määrä pieniä kappaleita aiheuttaa lisätyötä kokoonpanovaiheessa, ja 
saumaa ei voida suunnitella minne tahansa visuaalisista syistä. [15] 
Sarjonnan aiheuttama lisä leveyteen isojen kokojen kohdalla on huomioitava myös. 
Jos materiaalista on valittavissa eri leveyksiä, on harkittava tarkkaan, kumpi sopii pa-
remmin kullekin valmistettavalle tuotteelle.  
2.5.3 Tuotteiden materiaalinkulutuslaskelmien ja hinnoittelun tärkeys 
Tuotteiden materiaalinkulutuslaskelmien mukaan määritetään se määrä materiaalia, joka 
sesongin aikana tullaan tarvitsemaan myytyjen kappaleiden valmistamiseen. Tämän 
vuoksi se on eräs vaatetustehtaan tärkeimmistä toiminnoista toimitusten onnistumisen ja 
tuotannon häiriöttömän jatkumisen kannalta. Kulutuslaskelmissa on otettava huomioon 
muun muassa materiaalien kulutukset, materiaalin tavoitearvot ja hukkaprosentit. [16] 
Kulutuslaskelmat ovat vaatetusteollisuudessa tärkeä osa hinnoitteluprosessia. Vaat-
teiden oikeanlainen hinnoittelu on erittäin tärkeää, sillä se on voimakas kilpailukeino, 
mutta myös vaativa prosessi. Hyvin toteutettu hinnoittelu sisältää varsin paljon analyy-
sia hinnoitteluympäristöstä. Hinta ei saa olla myyjän mielestä liian matala, vaan sen 
täytyy tuottaa myyjälle valmistuskustannuksia suurempi rahavirta. Tuotteen valmistami-
sen on siis oltava kannattavaa, eikä siitä saisi aiheutua tuottajalle pitkällä aikavälillä 
taloudellisia tappioita. Kustannukset on tunnettava tarkasti, jotta tuotteita ei ainakaan 
vahingossa myytäisi liian halvalla. [17] 
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Toisaalta hinta ei saa olla ostajien mielestä liian korkea, tai tuotteet eivät mene kau-
paksi. Jotta tuotteet saadaan myytyä, hinnan on oltava asiakkaan maksukykyyn ja kil-
pailijoiden tarjontaan nähden ostohalukkuutta lisäävä tekijä. Kilpailutilanne on huomi-
oitava, ja on osattava ennustaa myös hintaa, jonka asiakkaat suostuvat tuotteesta mak-
samaan. Myyjän tavoitteena on asettaa asiakkaalle sopiva ja mahdollisimman suuren 
tuoton tarjoava hinta, ja tämän mahdollistamiseksi ostomieltymykset on tunnettava niin 
tarkkaan kuin mahdollista. [17] 
Myös muut ostajaan vaikuttavat ostokriteerit on huomioitava. Alhainen hinta ei ole 
aina asiakkaalle tärkein asia, vaan laatua saatetaan pitää tärkeimpänä kriteerinä. Tällai-
selle asiakaskunnalle korkeakin hinta voi sopia, sillä he ovat valmiita maksamaan laa-
dusta. Sitä paitsi liian alhainen hinta voi viestiä asiakkaille huonommasta laadusta, ja 
korkeaa hintaa voidaan yleensä pitää korkean laadun takeena. Tällaiset ostajat päätyvät 
ostamaan kalliimpia tuotteita riippumatta kilpailevista, mahdollisesti edullisemmista 
tuotteista. [17] 
Hinnoittelumenetelmiä on useita. Niistä voidaan valita paras, mutta tärkeintä missä 
tahansa hinnoittelumenetelmässä on tuntea asiakkaan ostomieltymykset ja oman tuotan-
non kustannukset. Eräs hinnoittelukeino on kustannusperusteinen hinnoittelu. Se tar-
koittaa sitä, että tuotteen valmistamisen tai hankkimisen aiheuttamat kustannukset tuot-
teen myyjälle arvioidaan etukäteen tai lasketaan mahdollisimman tarkasti, ja niihin lisä-
tään myyjän haluama voittolisä. [17] 
Tekstiili- ja vaatetusteollisuudessa tuotteiden hintakalkyyli perustuu materiaalin hin-
taan, materiaalin kulutusarvioihin sekä tuotteen valmistamiseen kuluvaan aikaan, jonka 
mukaan valmistuskustannukset arvioidaan työnarvojen perusteella. Työntutkijat määrit-
tävät työnarvot, mallimestari laatii kulutustiedot, ja tekninen tuotekehitys on myös mu-
kana tuotteiden hintalaskelmissa. Näiden kustannuksien lisäksi huomioidaan haluttu 
kate ja myynnin oikaisuerät. Myös markkinatilanne ja tilauskanta sekä myyntiennusteet 
vaikuttavat hintaan. Hintakalkyylin oikeellisuus määräytyy sen mukaan, kuinka hyvin 
eri kustannusarviot on tehty vastaamaan todellisuutta. [1] 
Malliasetelma tehdään yleensä mallikoolla, joka voi olla esimerkiksi M-koko. Tästä 
saadaan karkea kulutus, johon lisätään lajitelmalisä ja materiaalin hukkaprosentti. Laji-
telmalisä tarkoittaa lukua, joka kuvaa mallikoon ja myynnin keskikoon eroa. Mallikoon 
kulutuksen avulla saadaan siis arvio materiaalin kulutuksesta. Kun tilatut määrät tiede-
tään, voidaan arvioida, kuinka paljon materiaalia tarvitaan. Malliasetelman materiaali-
hukkaan vaikuttaa moni asia, esimerkiksi siihen aseteltavien osien lukumäärä ja koko, 
kankaan leveys, haluttu lankasuunta, nukan suunta ja mahdollinen kuvio. [1] 
2.5.4 Materiaalinhallinta vaatetustehtaan leikkaamossa 
Leikkaamossa materiaalinhallinta on erittäin tärkeää, sillä siellä syntyy melko suuri 
osuus materiaalihukasta. Tämän vuoksi leikkaamo on vaatetustehtaan osastoista se, jolla 
materiaalinkulutusta tulee tarkimmin tarkkailla. Leikkaamossa materiaali leikataan pa-
koilta kappaleiksi, ja koskaan ei pystytä hyödyntämään kaikkea materiaalia. Kaavat ovat 
monenmuotoisia ja niiden väleihin jää aina jonkin verran tilaa. Jokainen senttimetri on 
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tärkeä, eikä materiaalia saa hukata turhan takia. Asetteluhukan lisäksi leikkaamossa 
syntyy materiaalihukkaa myös laakan pääty- ja reunavarojen, pakan loppujen ja materi-
aalivirheiden vuoksi. [1] 
Tärkeää leikkaamon materiaalinkulutuksen kannalta on se, että leikkuuasetelmat 
tehdään mahdollisimman tarkasti materiaalia säästävällä tavalla. Kaavat täytyy asetella 
mahdollisimman taloudellisesti ja asetteluohjelmiston on oltava tehokas. Asetelmat voi-
daan yleensä tehdä sekä täysin automaattisesti että tietokoneavusteisesti. Tuotteen kaa-
vat järjestellään tietokoneen näytöllä mittakaavan mukaiselle leikkuualustalle, jolloin eri 
vaihtoehtojen kokeileminen on helpompaa kuin todellisilla kaavoilla. Automaattinen 
asetteluohjelma pyrkii järjestämään kaavat niin, että materiaalihukka olisi mahdolli-
simman pieni. Kokenut asettelija voi päästä kaavoja tietokoneavusteisesti järjestämällä 
jopa parempaan tulokseen kuin automaattiohjelmisto, jos hän tietää esimerkiksi, että 
jonkin kaavan voi kääntää tietyllä tavalla. Automaattiasettelussa tietokone pystyy kokei-
lemaan lukuisia eri vaihtoehtoja lyhyessä ajassa, jolloin sillä päästään yleensä hyvään 
hyötyprosenttiin. Tietokoneelta leikkuuohjeet voidaan siirtää suoraan leikkuukoneille, 
jolloin kaavoja ei tarvitse asetella erikseen. [1] 
2.6  Leikkaamon sisäiset ja ulkoiset kustannukset 
Leikkaamon kustannusten osuus vaatteenvalmistuksen kustannuksista on merkittävä. 
Leikkaamon kustannukset voidaan jakaa sisäisiin ja ulkoisiin kustannuksiin. Sisäisiä 
kustannuksia ovat ne, jotka tapahtuvat itse leikkaamossa, ja ulkoisia kustannuksia ne, 
jotka tapahtuvat muilla osastoilla muun muassa leikkaamon virheiden takia. [18, s. 85] 
Leikkaamossa on myös paljon pääomaa sitoutuneena koneisiin ja laitteisiin, jotka 
ovat usein tehtaan kalleimpia. Suuret automaattileikkurit, pakkanosturit ja ladontakoneet 
ovat kalliita ja paljon tilaa vieviä, ja laakaus- ja leikkuupöytien on oltava tarpeeksi kes-
täviä ja pintamateriaaliltaan sopivia painavien massojen liikutteluun. Leikkaamossa 
työn jatkuvuus ja tehokkuus onkin erittäin tärkeää. Kalliita koneita ei ole varaa seisottaa 
pitkiä aikoja. Töitä pitää saada ompelimoon tasaisesti eteenpäin, joten konekannan on 
oltava kunnossa ja ajanmukaista.  
2.6.1 Sisäiset kustannukset 
Leikkaamon sisäisiä kustannuksia aiheutuu työvoiman ja materiaalien käytöstä sekä 
mahdollisista tehokkuuden vaihteluista. Tärkeää on se, että työtä olisi tasapainoisesti, 
kontrolloidusti ja jatkuvasti leikkaamon läpi, eikä syntyisi turhia odotteluaikoja. Tähän 
tarvitaan hyvää suunnittelua ja valvontaa. Materiaalien osuus vaatteen kustannuksista on 
suurin yksittäinen tekijä, ja osuus voi olla noin 40–50 %. Tämän vuoksi materiaalihuk-
kaa on pyrittävä kontrolloimaan tarkalla suunnittelulla, laakauksella ja leikkuulla.  
Materiaalinkulutukseen vaikuttavia tekijöitä on monia. Niillä voi olla vain pieniä 
vaikutuksia, mutta yhdessä ne voivat kontrolloimattomina luoda suuriakin kustannuksia. 
Materiaalien käyttöön vaikuttavat muun muassa kaavojen tarkkuus, asetelmassa kaavo-
jen väleihin jäävä hukka, laakauksen tarkkuus ja leikkuuvarat, ylijäämäpalat ja virhei-
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den takia poistettavat kohdat. Yleensä leikkaamon todellisia kustannuksia yritykselle ei 
ole huomioitu tarkasti, kun keskitytään enemmän tarpeen toimittamiseen ja laatuun. 
Muun muassa lyhyiden toimitusaikojen vuoksi on tärkeää, että vaatteet on leikattu ja 
toimitettu ompelimoon niin nopeasti kuin mahdollista. Myöhästymiset nimittäin aiheut-
tavat kustannuksia, jos tilauksia perutaan tai osa tuotteista jää myymättä. Tällöin tuotot 
ovat tietenkin pienemmät ja kyseisen kauden tulos kärsii. [18, s. 85-86] 
2.6.2 Ulkoiset kustannukset 
Ulkoisia leikkaamon kustannuksia syntyy työn koordinoinnista, leikkaamossa synty-
neistä virheistä, tuotteiden kuviokohdistuksesta, työn tarkkuudesta, materiaalien sävy-
eroista ja laatuasioista. Epätarkkuus ja virheet voivat aiheuttaa ylimääräisiä kustannuk-
sia ompelimossa. Leikkaamon tulee koordinoida työtään huolehtien siitä, että jos vaat-
teeseen tarvitaan monia eri osia eri materiaaleista, kaikki osat ovat valmiina ajoissa ja 
toimitetaan yhdessä ompelimoon. Ei ole järkevää laittaa jo leikattua materiaalia syrjään 
odottamaan esimerkiksi vuorikankaiden leikkuuta. Virheiden huomioiminen ja huo-
maaminen on tärkeää laakauksessa ja muissakin leikkaamon työvaiheissa, jotta ompeli-
moon ei turhaan menisi virheellisiä kappaleita. Ei ole kannattavaa joutua uusimaan tuot-
teita tai joutua jopa hylkäämään jo valmis tuote aikaisemmin huomaamattomien virhei-
den takia.  
Kuviollisten vaatteiden leikkuu pitää myös suorittaa tarkasti, jotta ompelimossa ei 
olisi liikaa vaikeuksia kohdistaa osia toisiinsa nähden oikein. Leikkuutarkkuus on todel-
la tärkeä suunnitellun vaatteen ulkonäköön ja mittoihin vaikuttava tekijä. Se vaikuttaa 
laatuun, ja epätarkkuudet aiheuttavat viivästymisiä ja jopa kappaleiden uudelleen leik-
kuuta. Hakkien ja muiden kohdistusmerkkien on oltava oikeilla kohdilla, jotta ompeli-
mossa ei tulisi niiden vuoksi virheitä. Sävynmerkkaus on myös tärkeää, jos leikataan 
yhdessä samaa väriä, jossa saattaa olla sävyeroja. Sävyjen sekoittuminen voi nimittäin 
olla ongelma, jonka korjaaminen vaatii paljon aikaa ja rahaa.  
Laadun tarkkailu on myös tärkeää, ja tavoitteena olisi saada valmiita A-luokan tuot-
teita niin paljon kuin mahdollista, jottei sekundaa ja alennuksella myytäviä tuotteita 
tulisi liikaa. Leikkaamossa on tärkeää leikata kappaleet oikeaan suuntaan ja oikeasta 
kohdasta sekä varmistaa se, että laakauksessa materiaali levittyy oikealla kireydellä. 
Leikkaamon laaduntarkkailussa huomioitavia asioita ovat muun muassa materiaalin 
virheiden eliminointi, kappaleiden lankasuunta, kuvioiden kohdistukset, leikkuureunan 
tasaisuus sekä materiaalin venymisen ja muiden mahdollisten mittamuutosten välttämi-
nen. Tarkkuus ja laadunvalvonta ovat erityisen tärkeitä, koska kun materiaali on kerran 
leikattu, paljonkaan ei ole enää tehtävissä pahojen virheiden sattuessa. Leikkaamon tär-
keys suhteessa yrityksen kokonaissuorituskykyyn onkin hyvin suuri, ja leikkaamon suo-
rituskykytaso on avainasemassa vaatetehtaan toiminnassa. [1, 18, s. 87-88] 
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2.7 Leikkuumääriin vaikuttavat tekijät ja rajoitteet 
Monet tekijät vaikuttavat taloudelliseen leikkuumäärään. Moniin näistä ei voida vaikut-
taa, vaan ne ovat mitä ovat. Niiden tunteminen ja arvioiminen on kuitenkin oleellisen 
tärkeää. [19, s. 105] Tavoitteena on materiaalin, koneiston, tilojen ja henkilökunnan 
mahdollisimman tehokas hyödyntäminen ja sujuvan työtahdin ylläpitäminen leikkaa-
mossa. Leikkuumäärä on nähtävä optimina, joka tyydyttää myös yrityksen yleistason 
tavoitteet. [19, s. 97] 
2.7.1 Laakan mitat 
Eräs taloudelliseen leikkuumäärään vaikuttava tekijä on laakan mitat. Moni asia vaikut-
taa optimaaliseen laakan pituuteen, mikä vaikeuttaa päätöksentekoa ja luo siitä tapaus-
kohtaista. Leikkaamon johdon olisi erittäin tärkeää etsiä optimi laakan pituus, jotta pää-
tyhukka ei olisi liian suuri, eivätkä myöskään leikkuukustannukset. Kokonaiskustannus-
ten pitäisi olla mahdollisimman pienet, ja tämä onnistuu mahdollisimman taloudellisilla 
leikkuumäärillä. Jos laaka on liian pitkä tai liian lyhyt, kokonaiskustannukset voivat 
kasvaa suuremmiksi kuin hieman eripituisella laakalla. Taloudellisin leikkuumäärä 
vaihtelee hyvin tapauskohtaisesti. Tärkeää olisikin arvioida muun muassa laakan kokoa 
eri kustannuksien näkökulmasta ja valita mahdollisimman hyvä ratkaisu. [19, s. 98]  
Yleinen näkemys laakan mittoihin liittyen on se, että järkevää on valmistaa suuria 
eriä kerrallaan leikkaamossa. Tämän taustalla on monia tekijöitä, joista oleellisin on se, 
että yleensä useampien vaatteiden sijoittaminen samaan asetelmaan johtaa parempaan 
laakan hyötysuhteeseen. Kun yhdestä laakasta leikataan useampia tuotteita, myös tarvit-
tavien asetelmapiirrosten määrä pienenee, ja tuotannon valvonta yksinkertaistuu. Myös 
leveämmät materiaalit vähentävät asettelijan rajoituksia ja voivat parantaa asetelman 
hyötysuhdetta. Toisaalta monet yritykset valmistavat yhä pienempiä sarjoja juuri oike-
aan tarpeeseen, jolloin laakatkin ovat pienempiä. [19, s. 56] 
Leikkaamossa materiaalia menee hukkaan muun muassa asetelman yli meneviltä 
laakan osilta eli laakan pääty- ja reunavaroista. Kaiken ylimääräisen materiaalihukan 
minimointi vaikuttaa omalta osaltaan myös tuotannon tehokkuuteen, joten laakaus on 
suoritettava tarkasti. Liian hitaasti ja tarkasti ei kuitenkaan voida työskennellä, koska 
muuten aikaa kuluu turhaan hukkaan ja tuottavuus pienenee. [19, s. 69] 
2.7.2 Henkilöstökustannukset 
Työntekijöiden palkat ovat melko suuri menoerä, koska palkkataso on Suomessa kor-
kea. Muutoinkin alalla on melko paljon työvoimaa varsinkin ompelussa, jossa työtä 
tehdään periaatteessa yksi kappale kerrallaan, ja aikaa kuluu paljon yhtä tuotetta koh-
den. Leikkaamossa yhteen tuotteeseen liittyvä työaika on pienempi, mutta sekin on 
oleellisen tärkeää tuntea. Iso laaka vie vähemmän työaikaa kappaletta kohden, sillä sa-
malla kerralla voidaan leikata enemmän kappaleita. Leikkuukustannukset laakaa kohden 
ovat puolestaan suuremmat silloin kun laaka on pitkä, koska tällöin leikkuri työskente-
lee pitemmän ajan. Tällöin voi olla taloudellisempaa tehdä lyhyt ja hieman korkeampi 
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laaka silloin, jos kappaleita ei tarvita kovin paljoa. Asetelman tekoon ja laakaukseen 
kuluva aika ei vaihtele laakan pituuden mukaan yhtä paljon kuin leikkuuaika, joten työ-
kustannusten minimoimiseksi leikkurin toiminnan on oltava mahdollisimman tehokasta. 
[19, s. 98] 
Leikkaamossa eräs työvaihe, jossa tarvitaan paljon ihmistyövoimaa, on raidallisten 
ja kuviollisten materiaalien leikkaaminen. Oikea kohdistus vaatii ihmisen, automaatiolla 
se on usein liian hankalaa. Tämä asettaa asettelijalle ja toiminnanohjaukselle haasteita. 
Työaikaa kuluu paljon, ja työn tuottavuus ei ole läheskään yhtä hyvä kuin esimerkiksi 
yksiväristen materiaalien suhteen. [19, s. 59] Varsinkin silloin, jos joudutaan leikkaa-
maan ja laakaamaan käsin, aikaa kuluu erittäin paljon. Myös venyvät ja joustavat mate-
riaalit voivat olla ongelmallisia. 
2.7.3 Materiaalin ominaisuudet ja riittävyys 
Raskaita tai paksuja materiaaleja ei voida laakata yhtä montaa kerrosta kuin ohuempia, 
tai niiden liikuttelu olisi liian hankalaa. Ongelmallisia materiaaleja voidaan joutua laa-
kaamaan myös lyhyempiin laakoihin. Esimerkiksi kovin liukkaat tai sähköiset kankaat 
ovat laakaajalle hankalia. Jos leikkuuterä ei kulje hyvin materiaalissa tai lämpöä muo-
dostuu liikaa esimerkiksi termoplastisten kuitujen ollessa kyseessä, on helpompi laittaa 
vähemmän kerroksia ongelmien ehkäisemiseksi. Materiaalia voi olla myös valmistettu 
vain tarvittava määrä. Jos osa siitä onkin virheellistä, se voi loppua kesken ennen kuin 
sitä saadaan lisää. Jos materiaalin riittävyyttä epäillään, täytyy laakan päätyvarat tehdä 
niin pieniksi kuin suinkin on mahdollista, ja poistaa esimerkiksi virheen takia mahdolli-
simman pieni pala. [19, s. 100] 
2.7.4 Työnkulun varmistaminen 
Leikkaamon pitää huolehtia, että ompelimoon tulee tarpeeksi töitä ja tasaisella tahdilla. 
Ompelimossa tehdään jatkuvasti töitä, kun taas leikkaamosta tulee aina tietyin väliajoin 
iso erä tavaraa. Jonkin verran välivarastoa onkin hyvä olla leikkaamon ja ompelimon 
välillä. Jos tehdään isoja ja paljon aikaa vieviä laakoja, välivarastoa pitää olla enemmän. 
Leikkaamon pitää myös pystyä nopeisiin muutoksiin, jos ompelimoon tarvitaankin yht-
äkkiä jotakin tiettyä tuotetta. Tärkeintä on saada tarvittavat kappaleet ajoissa eteenpäin. 
[19, s. 102] 
Eri tilauksien yhdistely samaan laakaan voi joissakin tapauksissa mahdollistaa kus-
tannussäästöjä. Varsinkin pieniä tilauksia ei ole järkevää tehdä kaikkia erikseen, vaan 
tehokkaammin toimitaan, jos yhdistellään niitä. Aina tilauksien yhdistely ei kuitenkaan 
onnistu, esimerkiksi silloin, jos jotkin tilaukset ovat etusijalla ja ne tehdään aina ensin. 
Myös tilauksien määräajat on huomioitava ja pysyttävä aikataulussa mahdollisimman 
hyvin. [19, s. 102] 
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2.7.5 Muut rajoitteet 
Koneiden ja laitteiden mitat on myös otettava huomioon. Laakauspöydän pituus sanelee 
laakan maksimipituuden, ja yleensä olisi taloudellista tehdä niin pitkä laaka kuin on 
mahdollista. Myös pöydän leveys vaikuttaa, mutta yleensä materiaalin leveys on kuiten-
kin reilusti pöytää kapeampi. Laaka ei voi myöskään olla korkeampi kuin mitä ladonta-
koneen alle mahtuu koneen korkeimmalla asetuksella. Myös leikkuuterän korkeus vai-
kuttaa siihen, kuinka korkea laaka voi olla. [19, s. 101] 
Eräs leikkuumääriin vaikuttava tekijä on myös laadun varmistaminen. Tuotettavan 
materiaalin ja tuotteiden mukaan on arvioitava muun muassa se, kuinka pitkä ja korkea 
laaka kulloinkin voidaan tehdä vaarantamatta leikkuun onnistumista. On huomioitava, 
että jos on korkea laaka, sitä on vaikeampi liikutella. Hyvin pienet kappaleet voivat 
myös leikkautua vinoon, ja niissä pienikin ero huomataan helpommin. Varsinkin harjat-
tuja tai laminoituja materiaaleja olisi hyvä tarkkailla leikkuun aikana tarkemmin. [19, s. 
101] 
2.8 Leikkuuhukan ryhmittely 
Leikkaamossa materiaalihukkaa syntyy asetelmassa kaavojen väliin jääviltä alueilta, 
laakan pääty- ja reunavaroista sekä materiaalivirheiden ja pakan loppujen vuoksi. Näi-
den ryhmittely, mittaaminen ja kontrollointi on tärkeää materiaalikustannusten ja synty-
vän jätteen määrän hallinnassa. Kuva 2 selkeyttää leikkaamossa syntyvän hukan lähtei-
tä.  
 
 
Kuva 2. Leikkaamossa syntyvän materiaalihukan lähteet 
 
Kuvassa on merkitty laakan reuna- ja päätyhukat sekä asetelman hyötyprosentin 
mukainen hukka kappaleiden väliltä. Kyseisessä Nanso Group Oy:n erään tuotteen ase-
telmassa hyötyprosentti on 73,79 %, jolloin asetelmahukka on 26,21 %. Leikattavat 
kappaleet on merkitty väreillä siten, että samaan tuotteeseen tulevat kappaleet ovat sa-
manvärisiä. Koska kyseisen tuotteen tilauksessa on eri määrä kokoja, eri koot on jaettu 
eri portaisiin, jolloin myös portaan kohdalle syntyy leikkuun varalta jätettävää päätyva-
raa. 
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2.8.1 Materiaalihukka laakan päissä ja reunoilla 
Laakan päihin on jätettävä varaa, koska laakaajan olisi melko mahdotonta laakata jokai-
nen kerros tasan asetelman pituuteen. Laakan päätyhukan suuruuteen vaikuttavat laakan 
pituus, materiaali ja laakaustekniikka. Realistinen tavoite päille on 2 cm yhtä päätyä eli 
4 cm koko kerrosta kohden. Neulosvaatteiden valmistuksessa päädyissä on oltava 
enemmän varaa, koska neulos on yleensä joustavampaa ja venyvämpää, jolloin laakan 
eri kerroksista voi olla vaikeaa saada täsmälleen yhtä pitkiä. Liikaa varoja ei kuitenkaan 
kannata jättää, sillä tämä lisää materiaalihukkaa. Olisi hyvä olla tarkat ohjeet siitä, kuin-
ka paljon varoja jätetään, jotta laakaajat osaisivat toimia halutulla tavalla. Lyhyet laakat 
aiheuttavat enemmän päätyhukkaa, kun taas mitä pidempi laaka, sitä pienemmät ovat 
päädyistä aiheutuvat kustannukset kerrosta kohden. [19, s. 97] 
Reunahukka on puolestaan laakan reunaan asetelman ulkopuolelle jäävä osuus. 
Reunahukkaan vaikuttaa materiaalin leveysepätasaisuus ja se, kuinka paljon reunavaraa 
tarvitsee jättää esimerkiksi leikkuun onnistumista varten. [20] 
2.8.2 Materiaalihukka virheiden ja pakan päiden takia 
Virheelliset kohdat poistetaan materiaalista yleensä laakausvaiheessa. Siihen, kuinka 
suuri pala materiaalista joudutaan poistamaan, vaikuttaa moni tekijä. Näitä ovat muun 
muassa virheiden koko, muoto, laatu ja sijainti. Materiaalin leveys ja käyttötarkoitus 
vaikuttavat siihen, onko virhekohta mahdollisesti kierrettävissä, vai voiko sen antaa 
mennä tuotteeseen. Asetelman jatkokohdat vaikuttavat siihen, mistä kohdin laakattava 
materiaali voidaan katkaista. Jatkokohta on sellainen kohta asetelmassa, josta materiaali 
voidaan katkaista siten, että kaikki kappaleet leikkaantuvat silti kokonaisiksi. Se on siis 
poikittaissuuntainen linja, johon edelliset kaavat päättyvät ja seuraavat alkavat. [20] 
Lähes jokaisen pakan loppupäästä jää ainakin pieni määrä hukkaan laakauksessa. 
Tähän vaikuttaa jatkokohtien lukumäärä laakassa ja pakkojen pituudet. Joskus myös 
pakan alkupää voi olla käyttökelvotonta, jos se on esimerkiksi leikattu vinoon tai se ei 
ole muusta syystä yhtä laadukasta kuin muu pakka. [20]  
Pitkien laakojen huonona puolena on se, että pitemmällä laakalla pakan päätyä voi 
jäädä enemmän hukkaan kuin lyhyellä laakalla. Jos pitemmällä laakalla saavutetaan 
parempi asetelman hyötysuhde, kannattaa se kuitenkin tehdä. Eripituisilla pakoilla ta-
loudellinen laakan koko muuttuu. [19, s. 99] 
2.8.3 Laakan hyötysuhde  
Kaava-asetteluhukka tarkoittaa asetelmassa kaavojen väliin jääviä alueita. Sen suuruu-
teen vaikuttaa moni asia, kuten asettelijan ammattitaito, tuotteen rakenne, osien muoto 
ja määrä, kokoyhdistelmät sekä muut erikoisvaatimukset kuosin ja langansuunnan mu-
kaan. [20] 
Laakan hyötysuhde on erilainen eripituisilla laakoilla ja vaihtelee eri tuotteiden koh-
dalla. Yleensä pitemmälle laakalle saadaan kaavat aseteltua tehokkaammin kuin lyhyel-
le, koska vaihtoehtoja kaavojen asettelulle tulee enemmän. Yleensä kustannuksia vä-
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hennetään enemmän asetelman tehokkuudella kuin päätyhukilla tai työvoimakustannuk-
silla. Hyötyprosentin pitäisikin olla etusijalla, ja pitkät laakat auttavat tässä myös.  
2.8.4 Leikkuuhukan ympäristönäkökulma 
Ympäristöasioihin liittyviä lakeja ja muita normeja on lukuisia. Aiemmin yritykset ovat 
pyrkineet lähinnä niiden noudattamiseen, mutta nykyään yrityksiltä edellytetään entistä-
kin aktiivisempaa ympäristöpolitiikkaa. Tähän paineita luovat muun muassa kuluttajien 
vaatimukset. Monet yritykset ovat myös huomanneet, että tuotannon kehittäminen yhä 
enemmän ympäristöystävälliseen suuntaan luo samalla huomattavia etuja. Pitkällä aika-
välillä ympäristöystävällisyydellä voidaan saavuttaa merkittäviä kustannussäästöjä, kas-
vattaa kilpailukykyä ja luoda uusia markkinoita. [21, s. 79] 
Suomessa syntyy tekstiilijätettä noin 70 000 tonnia vuodessa. Tästä määrästä yli 
kaksi kolmannesta tulee kotitalouksista ja alle kolmannes teollisuudesta. Kaikesta koti-
talouksien jätteestä tekstiilijätteellä on pieni osuus, vain 1−5 %. Tämä osuus on huomat-
tavan pieni verrattuna esimerkiksi paperijätteen määrään, joka on noin 30 %. Koko teol-
lisuuden jätemäärästä Suomessa vain noin 0,5 % on tekstiili- ja vaatetusteollisuuden 
tuottamaa jätettä. Vaikka määrä on vähäinen moniin muihin teollisuudenaloihin verrat-
tuna, tiukentuva jätehuolto ja kaatopaikkojen vähentyminen vaikuttavat myös tekstiili-
jätteen loppusijoitukseen. [21, sivu 66] 
Aiemmin kierrätykseen ovat olleet syynä raaka-ainepula ja raaka-aineiden kalleus. 
Nykyään lainsäädäntö velvoittaa hyödyntämään niukkoja raaka-ainevaroja mahdolli-
simman tarkkaan. Suomen nykyisen jätelain mukaan jätteiden määrän vähentämiseksi ja 
hyötykäytön tehostamiseksi olisi noudatettava alla listattuja periaatteita seuraavassa 
järjestyksessä [21, s.67]:  
 
1. jätteiden syntymisen vähentäminen 
2. jätteiden määrän vähentäminen 
3. jätteiden kierrätys ja hyötykäyttö 
4. asianmukaisen jätehuollon järjestäminen 
2.9 Tekstiili- ja vaatetusalan kehitystrendejä ja haasteita 
Vaatetusteollisuus on rakenteeltaan pienyritys- ja työvoimavaltainen. Globaali toiminta 
kuuluu toimialan perusominaisuuksiin, ja koska ala on maailmanlaajuisesti suurimpia 
teollisuudenaloja, sen toiminnalla on globaali merkitys. [1] 
Teva-alalla kustannustason jatkuva nousu luo haasteita, varsinkin kun monet kulut-
tajat ovat tottuneet halpaketjujen edullisiin hintoihin. Alalla on myös oltava nopea ja 
reagointikykyinen. 
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2.9.1 Globalisaation vaikutus tekstiili- ja vaatetusteollisuuteen 
Tekstiili- ja vaatetusteollisuus on toimiala, jolla kilpailu on kovaa ja erilaisia toimijoita 
on hyvin paljon. Yleensä toiminnan lähtökohtana on kysyntälähtöisyys, eli pyritään 
suunnittelemaan ja valmistamaan tai hankkimaan vaatteita, joita kuluttajat haluavat os-
taa. Kysynnän ennustaminen on avainasemassa, vaikka se on usein hankalaa varsinkin 
pitemmillä aikaväleillä. Tuotanto siirtyy yhä enenevässä määrin halvemman kustannus-
tason maihin EU:n lähialueille ja Kauko-Itään. Kustannustehokkuuteen on pyrittävä, jos 
haluaa pysyä mukana kilpailussa. Usein yrityksiltä odotetaan nopeita toimituksia, ja on 
pystyttävä vastaamaan haasteisiin.  Varastoissa ei saisi lojua tavaraa, mutta jonkin ver-
ran materiaaleja ja keskeneräisiä tai valmiita tuotteita on yleensä pakko varastoida var-
muusvarastoksi, jos vaikka jokin konerikko keskeyttää työt. Nopean toiminnan mahdol-
listamiseksi jakeluketjut lyhenevät ja kaikki ylimääräiset väliportaat karsitaan pois. [1] 
Vaatetusteollisuuden kehitystrendinä on myös vähittäiskaupan omien mallistojen 
osuuden kasvu. Ulkomaisten vähittäiskauppaketjujen osuus Suomen markkinoilla on 
myös kasvussa, jolloin suomalaiset toimijat ovat yhä kovemman kilpailun alaisena. [1] 
2.9.2 Kustannustason nousu 
Nykyään asiakkaat osaavat vaatia kunnon laatua, joten tuotteiden on oltava virheettö-
miä. Virheet on muutenkin tärkeää havaita mahdollisimman varhain tuotantoketjussa, 
jotta vältyttäisiin turhan työn tekemiseltä ja lisäkustannuksilta. Jos vasta valmiissa tuot-
teessa huomataan virheitä, menevät kaikki työvaiheet ja niihin käytetty aika ja raha ai-
van hukkaan. Kustannuksia voi myös aiheutua, jos joudutaan kiireellä uusimaan tuottei-
ta, joiden pitäisi olla jo valmiina myyntiin. Materiaalien hinnat nousevat jatkuvasti, ja 
siksi materiaalin tehokas käyttö on oleellisen tärkeää. Turhat materiaalihukat on pystyt-
tävä karsimaan.  
Nykyään työntekijöiden palkkataso on kohonnut, ja monet työvaiheet voidaan hoitaa 
automaatioastetta korottamalla. Tällöin henkilömäärää voidaan joutua pienentämään 
kustannustehokkuuden mahdollistamiseksi. Työnjaon on oltava kunnossa, ja tasainen 
kuormitus on erittäin oleellinen asia. Turhat odotusajat on pystyttävä karsimaan mah-
dollisimman hyvin. Tuotannossa käytettävien koneiden ja laitteiden huollosta ja toimi-
vuudesta on pidettävä huolta, ettei tulisi turhaa odottelua, kun jokin kone tai osa joudu-
taan korjaamaan tai uusimaan. 
Nykyään Suomessa ei kannata juuri valmistaa isoja sarjoja edullisia massatuotteita. 
Sen sijaan lyhyempiä sarjoja ja osaamista, tietotaitoa ja designia vaativia tuotteita voi-
daan yhä valmistaa Suomessa, jossa osaaminen on paremmalla tasolla kuin esimerkiksi 
Baltiassa. Vaikka Kiinassa tai Baltiassa tuottaminen on huomattavasti halvempaa, koti-
mainen tuotanto tuo lisäarvoa tuotteelle. Lisäksi toiminnan varmuus ja aikatauluissa 
pysyminen voi olla muualla vaikeampaa, ja sekundan osuus esimerkiksi Baltiassa voi 
nousta liian suureksi. Kiinalaisilla tehtailla toiminta voi olla hyvinkin kankeaa, joten 
lyhyitä sarjoja ei ole siellä niin kannattavaa tehdä kuin pitkiä sarjoja. [22] 
Ekologisuus ja ekonomisuus liittyvät yhteen, sillä yleensä ekologisempi tuotanto 
mahdollistaa myös kustannussäästöjen syntymisen ja on ylipäätään taloudellisesti kan-
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nattavaa. Esimerkkinä tästä on Anne Linnonmaan yritykseen hankitut uudet neuleko-
neet, joiden hankkiminen pudotti materiaalihukan tehtaalla 40 prosentista liki nollaan. 
[22] 
2.9.3 Nopeus ja reagointikyky 
Nykyään ja tulevaisuudessa yhä enenevässä määrin vaatetusalalla on pystyttävä luo-
maan uusia kokoelmia ja mallistoja yhä nopeammin. Muodin kiertokulku on nopeutu-
nut, johon vaatetusalan on pystyttävä vastaamaan yhä nopeammalla reagointikyvyllä ja 
nopeilla toimituksilla. Monet asiakkaat odottavat myös personoitua palvelua, jolloin 
samaa tuotetta joudutaan muokkaamaan eri asiakkaille sopivaksi. [23] 
Tulevaisuudessa on hyvinkin mahdollista, että perinteiset suunnittelu-, tuotanto- ja 
markkinointitavat eivät enää pärjää nopeasti muuttuvalla alalla. Tuotteen tuotantopro-
sessissa kuluvaa aikaa täytyisi vähentää, ja myös logistiikan mutkaton toimivuus on 
varmistettava etenkin tuotannon ja muiden prosessien siirtyessä ulkomaille. Informaati-
on on kuljettava yhä kitkattomammin hankkijoiden, toimittajien ja jälleenmyyjien välil-
lä. [23] 
Suunnittelu- ja mallitusprosessin nopeuttamiseksi on kehitetty 3D-teknologiaa hyö-
dyntäviä sovelluksia myös tekstiili- ja vaatetusalalle sopiviksi. Ohjelmistoja on sekä 
tuotesuunnitteluun, tuotteen visualisointiin että markkinointitarkoituksiin. Mitoitusta 
varten on kehitetty myös kolmiulotteinen vartaloskanneri. Suurimmat hyödyt 3D-
ohjelmistoista saadaan mallitusvaiheessa, jossa fyysisten protomallikappaleiden sijaan 
mallikappaleet voidaan kehitellä ulkomuodoltaan ja yksityiskohdiltaan valmiiksi elekt-
ronisesti. Haasteena ja syynä teknologian vähäiselle käytölle ovat kankaan pehmeys ja 
laskeutuvuus verrattuna muiden tekniikan alojen materiaaleihin. Suomessa kyseisiä 3D-
ohjelmistoja on saatavilla kahdelta toimittajalta, jotka ovat Lectra ja Gerber Solutions. 
Esimerkiksi KappAhl on parantanut ja nopeuttanut tuotekehitysprosessiaan Lectran 
Modaris 3D Fit -ohjelman avulla, ja tulevaisuudessa monet muutkin yritykset luultavasti 
harkitsevat samankaltaista ratkaisua. [24] 
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3 NANSO GROUP OY YRITYKSENÄ 
Tässä luvussa esitellään Nanso Group Oy yrityksenä. Myös eri brändit ja yrityksen ar-
vot ja toiminnan pääperiaatteet kuvataan. Nanso-brändin tuotteet ja materiaalit esitellään 
tarkemmin, sillä työn aikana on keskitytty nimenomaan niiden tuotantoon. 
3.1 Nanso Group Oy, 90-vuotias perheyritys 
Nanso Group Oy on perheyritys, joka perustettiin vuonna 1921 palkkavärjäämöksi. 
Vaatteenvalmistus alkoi laamapaidoista, ja sen jälkeen on valmistettu muun muassa 
puuvillasukkia, miesten alushousuja sekä erilaisia T-paitoja ja yöasuja. Nykyään yritys 
on erikoistunut trikoo- ja sukkatuotteisiin, ja se valmistaa muun muassa sukkatuotteita, 
yö- ja oloasuja sekä monenlaisia päiväpukeutumiseen tarkoitettuja vaatteita. Toiminta 
on muuttunut ja kehittynyt vuosien varrella, ja nykyään Nanso Group Oy on Suomen 
toiseksi suurin vaateteollisuusyritys. Työllistäjänä se on alansa suurin Suomessa. [25] 
Nanso Group Oy:n emoyhtiö on Pauniemi Oy. Sen omistajia ovat yrityksen toimin-
taa 1930- ja 1940-luvuilla kehittäneen Emil Aaltosen perilliset, joiden hallussa on yhä 
82,1 % yrityksen osakkeista. Pauniemi Oy:n lisäksi pienen osan yrityksestä omistavat 
myös Emil Aaltosen Säätiö, Pro Musica -säätiö, Kivekkään suvun yksityiset jäsenet 
sekä muut osakkaat. Nanso Group Oy:n liikevaihto vuonna 2010 oli noin 67 miljoonaa 
euroa. Tuotantomäärät vuonna 2010 olivat noin 3,9 miljoonaa vaatetta, 9 miljoonaa pa-
ria sukkahousuja ja 3 miljoonaa paria karkeita sukkia vuodessa. Viennin osuus yrityk-
sellä on noin 20 %. Henkilöstöä vuoden 2010 lopussa oli noin 650 henkilöä. [25, 26] 
Nanso Group Oy on yksi harvoista eurooppalaisista alan yrityksistä, joilla on hallus-
saan koko valmistusketju neuloksesta valmiiksi tuotteeksi. Tuotesuunnittelu ja tuoteke-
hitys toteutetaan Suomessa. Neulokset valmistetaan langoista raakaneuloksiksi Or-
neuleella Orivedellä. Nokialla on edelleen yrityksen pääkonttori ja päätuotantolaitos, 
jossa neulokset värjätään ja painetaan, ja tuotteiden valmistamiseksi tarvittavat kappa-
leet leikataan ja niputetaan ompelimoja varten. Tuotteet ommellaan Suomessa ja lähi-
alueilla. Virossa Nanso Group Oy:llä on osakkuusyrityksenä ompelimo nimeltä AGN 
Oy. Nokian tehtaan lisäksi yrityksen tuotteita valmistetaan Torniossa sijaitsevalla hie-
nosukkatehtaalla ja Tallinnassa sijaitsevalla sukkatehtaalla, joka on Nanso Group Oy:n 
tytäryhtiö. Hämeenlinnassa sijaitsee suuri ja nykyaikainen logistiikkakeskus, joka otet-
tiin käyttöön vuonna 2007. Saksassa ja Ruotsissa on yrityksen myyntiyhtiöt, ja lisäksi 
yrityksellä on 40 myyntiedustajaa kymmenessä maassa. [25]    
Nanso Group Oy:n tuotteista 58 % ja Nanso-brändin tuotteista jopa 98 % valmiste-
taan omilla tehtailla. EU-tuonnin osuus on 14 % ja Kaukoidän tuonnin 28 %. Kiinasta 
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yritys ostaa trikootuotteita muutamalta pitkäaikaiselta yhteistyökumppaniltaan, ja Itali-
asta hankitaan trendikkäitä sukkia valikoiman täydennykseksi. [ 25] 
3.1.1 Organisaatiorakenne 
Kuvassa 3 on esitetty Nanso Group Oy:n organisaatiorakenne. Siitä näkee toimintojen 
moninaisuuden ja sen, minne työn suoritusosasto eli leikkaamo sijoittuu. 
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Kuva 3. Nanso Group Oy:n organisaatiorakenne 
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3.2 Nanso Group Oy:n brändit 
Nanso Group Oy:n brändiportfolio on laaja, ja monilla brändeillä on suuri markkina-
osuus. Yrityksellä on monia tunnettuja ja pidettyjä brändeja sekä trikoo- että sukkamer-
keissä. Trikoobrändejä ovat Nanso, Black Horse ja Finnwear ja sukkamerkkejä Vogue, 
Norlyn, Amar, Finnwear ja KS. Nanso osti Finnwearin ja Black Horsen trikoovaatetuo-
tannon vuonna 2001, ja vuonna 2005 brändiperheeseen liitettiin sukkamerkit Vogue, 
Norlyn, Amar ja KS. Nanso Group Oy syntyi vuonna 2007 kun Nansoon liitettiin lisäksi 
Vogue Group Oy ja VG Production Oy. Silloin konsernin nimi muuttui Nanso Oy:stä 
Nanso Group Oy:ksi. Toimintaa on kehitetty 2000-luvulla voimakkaasti, ja nykyään 
jokaisella brändillä on tarjolla aikaansa seuraavia, laadukkaita ja hyviä mallistoja. Kaik-
kien brändien mallistot suunnitellaan Suomessa, ja myös tuotekehitys tapahtuu koti-
maassa. [25] 
3.2.1 Nanso-brändin tuotteiden materiaalit  
Nanso-tuotteiden valmistuksessa käytetään luonnonmukaisia materiaaleja, joista eniten 
käytettyjä ovat luonnonkuiduista puuvilla, Reilun kaupan puuvilla ja puuvilla-
modaalisekoite. Myös modaalia, lyocellia, viskoosia, bambu/viskoosia, pellavaa ja po-
lyamidia käytetään tuotteissa, kuten myös elastaania jouston ja mukavuuden lisäämisek-
si. Materiaalit ovat laadukkaita ja pehmeitä sekä hienoista kuiduista ja puhtaista raaka-
aineista valmistettuja. Nanso-tuotteet ovat tunnetusti miellyttäviä päällä ja niissä on 
hyvä rentoutua. [25] 
Nanso Group Oy:llä on Orneuleella erilaisia neuloskoneita, joilla voidaan valmistaa 
monenlaisia neuloksia. Neljä eri neuloskonetyyppiä ovat sileä, interlock, joustin ja jac-
guard-koneet. Käytössä olevien koneiden hienous on väliltä 14−28 gg. Eniten käytettyjä 
Nansolla ovat 18–28 gg hienoudet. Tärkeimmät raaka-ainepohjat ovat:  
 
- CO/CMD (50 % puuvilla / 50 % modaali) 
- ProCMD (60 % CMD / 40 % CLY) 
- CLY (lyocell, Tencel 100 A) 
- CV (viskoosi) 
- CO (puuvilla) 
 
Nämä kaikki raaka-aineet ovat erihintaisia, ja langan osuus neuloksen hinnasta vaih-
telee materiaalin mukaan. Pääsääntöisesti neulontaa merkittävämpi vaikutus neuloksen 
hintaan on langan valinnalla. Elastaani maksaa eniten, noin 17 €/kg. Halvinta on CO, 
OE- lanka, jonka kilohinta on 2,2 €/kg. Reilun kaupan puuvilla sekä värillinen ja merse-
roitu puuvilla ovat puolestaan melko kalliita. [27, 28] 
Raaka-aineen materiaalivalinta vaikuttaa huomattavasti neuloksen ominaisuuksiin, 
kuten myös langan kehruutapa. Nanso Group Oy:llä käytetään paljon Compact-
kehruumenetelmällä kehrättyjä lankoja, joissa kuidunpäät ovat langan sisässä. Tällöin 
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valmistuvan neuloksen pinnasta tulee sileä ja siisti, ja neulos kestää paremmin kulutus-
ta. [28] 
3.2.2 Nanso-brändin tuotteet 
Nanso Group Oy:llä suunnitellaan ja valmistetaan kaksi mallistoa vuodessa. Sesonkeja 
ovat syksy ja kevät. Lisäksi on useita perustuotteita, jotka ovat jatkuvasti valikoimissa. 
Nanson tuotekategoriat ovat naisten, lasten ja miesten vaatteet. Naisten vaatteet jaetaan 
lisäksi yö- ja päiväpukeutumiseen. Syksyn ja kevään mallistoissa voi olla myös lisämal-
listoja, joiden toimitukset ovat esimerkiksi vasta kauden puolivälissä. Syksyllä 2011 oli 
myös kuusi mekkoa sisältävä erikoismallisto Nanso Black Dress 90-vuotisjuhlavuoden 
kunniaksi. Lisäksi trikootuotannossa valmistetaan tietylle asiakkaalle suunniteltuja asi-
akkaan omia malleja. Tällöin asiakkaalla on yksinoikeus kyseiseen tuotteeseen, kuosiin 
tai kuosiväriin, eikä niitä myydä muille. Trikoovaatteiden lisäksi kankaisia ostotuotteita, 
kuten lakanoita, pyyhkeitä ja laukkuja myydään asiakkaille. Niissä toistuvat usein tri-
koovaatteissa nähdyt kuosit. 
Nanso Group Oy:n suunnittelijoihin kuuluu sekä nuoria että kokeneempiakin suun-
nittelijoita, joiden yhteistyöstä kaikki hyötyvät. Eräs suunnittelijoista on Paola Suhonen, 
joka on tehnyt yhteistyötä Nanson kanssa jo vuosikymmenen ajan. Syksyn Nanso casu-
al-mallistossa nähdään muun muassa Paolan suunnittelemaa klassikoksi muodostunutta 
Paulakukka-kuosia, joka toistuu kaudesta toiseen eri väreissä. Kuvassa 4 on syksyn 
2011 mainoskampanjan kuvia, joissa ideana on ollut näyttää kuvissa vaatteenvalmistuk-
sen työntekijöitä mallien lisäksi. Vasemmanpuoleisena on edellä mainittu syksyn 2011 
Paulakukka naisten mekko. Kaksi muuta mekkoa ovat syksyn 2011 mainoskampanjan 
tuotteita Paulakukan lisäksi. [29] 
 
 
Kuva 4. Nanson casual-malliston tuotteita syksyltä 2011 [29] 
3.3 Yrityksen arvot ja vastuullisuuslupaukset 
Nanso Group Oy:n arvoja ovat laatu, vastuullisuus, avoimuus ja tehokas yhteistyö. Näi-
den arvojen toteuttamiseksi osaava ja ammattitaitoinen henkilöstö tuottaa laadukkaita 
tuotteita ja palveluita, yritys toimii eettisesti ja vastuullisesti, ja toiminta perustuu avoi-
meen ja tehokkaaseen yhteistyöhön sekä sisäisten että ulkoisten sidosryhmien kanssa. 
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Nanso Group Oy:n missio on tuottaa päivittäin hyvää oloa, ja visio on olla innovatiivi-
nen ja vastuullinen tekstiilialan yritys, jolla on markkinoidensa halutuimmat tuotemer-
kit. Nanso Group Oy panostaa ekologisuuteen ja eettisiin arvoihin tuotteidensa koko 
elinkaaren ajalla. Myös tuotteiden turvallisuuteen ja ympäristöystävällisyyteen kiinnite-
tään paljon huomiota, ja vastuullisuus sekä ympäristöä että ihmisiä ajatellen kuuluu yri-
tyksen toimintatapoihin. [25] 
Nanso Group Oy pyrkii kaikessa toiminnassaan vastuullisuuteen. Materiaalien mah-
dollisimman tehokas käyttö on sekä vastuullista että kustannuksien minimoimisen mah-
dollistavaa. Nanso Group Oy:llä on monia vastuullisuuden lisäämiseen tähtääviä tavoit-
teita, joista eräs jokaiselle työntekijälle itsestään selvä tavoite on materiaalien säästämi-
nen. Muita tavoitteita materiaalinhallinnassa ovat muun muassa jätteen määrän vähen-
täminen tietyllä määrällä tietyssä ajassa ja trikoovalmistuksen leikkuuprosessin neu-
loshukan pitäminen alle 35 prosentissa. Leikkuuhukka on suurin tekstiilijätteen aiheutta-
ja, minkä vuoksi leikkaamon materiaalinhallinnan parantamisen keinoja etsitään tämän 
projektin myötä. [30] 
Nanso Group Oy:n kestävä muoti on suunniteltu ja valmistettu ympäristö- ja sosiaa-
liset vaikutukset huomioon ottaen. Yrityksessä kestävään muotiin pyrkiminen on ollut 
periaatteena jo pitkään, ja se mahdollistuu vastuullisella luonnonvarojen käytöllä, eko-
logisilla ja pitkäikäisillä materiaaleilla, laadukkailla tuotteilla, ajattomalla designilla, 
ympäristöystävällisellä tuotannolla sekä sosiaalisesti vastuullisilla työskentelyolosuh-
teilla. Tuotannon ympäristövaikutuksien vähentämiseksi värjäämisessä ja painamisessa 
käytettävää vettä kierrätetään, raaka-aineet hyödynnetään niin tehokkaasti kuin mahdol-
lista ja tuotantoprosessien ekotehokkuuteen on panostettu. Tuotteiden korkea laatu ja 
pitkäikäisyys puolestaan varmistetaan laadukkailla raaka-aineilla. Tuotekehitystiimi 
etsii jatkuvasti uusia materiaaleja, ja ympäristövaikutuksiltaan parhaita materiaaleja 
suositaan. Kestävyyteen pyritään myös luomalla käytössä kestävää ajatonta muotia, 
jolloin vaatteita voidaan käyttää sesongista toiseen toisin kuin ns. kertakäyttömuotivaat-
teita. Tämä on mahdollista hyvän laadun ja designin avulla. Samalla vastataan myös 
eettisesti ja ekologisesti valveutuneiden kuluttajien odotuksiin. Myös nuorien lupaavien 
suunnittelijoiden tukeminen on tärkeää yritykselle. [31] 
Nanso Group Oy arvostaa suomalaista suunnittelua ja suomalaista lähituotantoa. 
Yritys kontrolloi koko tuotantoprosessiaan ja kokee vahvuudekseen asiantuntevan hen-
kilöstönsä. Koska koko valmistusketju on omassa hallinnassa, tekstiilien turvallisuus ja 
laatu pystytään takaamaan paremmin kuin ulkomailta hankittaessa. Vastuullisuus näkyy 
muun muassa tuotannon kemikaaleissa, väriaineissa ja energian käytössä. Tuotteiden 
korkean laadun ja turvallisuuden osoittaa se, että yli 90 % trikoo- ja sukkatuotteista on 
Öko-Tex hyväksyttyjä. Öko-Tex -merkki takaa sen, että kyseiset tuotteet ovat tutkitusti 
turvallisia, ja muun muassa tuotannossa käytetyt väriaineet ja kemikaalit ovat ihmiselle 
ja ympäristölle myrkyttömiä. Lisäksi Öko-Tex -sertifikaatti asettaa tuotteille laadullisia 
vaatimuksia. Öko-Tex -merkityt tuotteet kestävät pesua ja kulutusta, jolloin niiden käyt-
töikä pitenee. Myös tuotteiden pH-taso on iholle ystävällinen, joten ne soveltuvat hyvin 
myös herkkäihoisille. Nanso Group Oy noudattaa myös Reach-kemikaaliasetuksen eh-
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toja ja edellyttää sitä myös yhteistyökumppaneiltaan. Vuodesta 2007 saakka yrityksellä 
on ollut mallistoissaan Reilun kaupan puuvillasta valmistettuja tuotteita Nanso-brändin 
tuotteissa ja sukkamallistoissa. Kyseisissä tuotekategorioissa käytetään myös viskoosi-
bambua ja tenceliä. Finnwearin sukkatuotteissa käytetään myös kierrätyspolyesteria. 
[25,30,31] 
Nanso Group Oy:llä on pitkäaikaiset sopimukset tavarantoimittajiensa kanssa, ja yh-
teistyökumppaneiksi on valittu luotettavia yrityksiä. Yritys valvoo oman tuotantonsa 
lisäksi myös yhteistyökumppaneidensa tuotanto-olosuhteita, työturvallisuutta ja sääntö-
jen noudattamista vierailemalla tehtailla säännöllisesti. Yrityksen sosiaalinen vastuu 
ulottuu myös hankintaan, joten ostotuotteiden alkuperä halutaan tietää. Nanso Group Oy 
onkin vuodesta 2008 ollut BSCI:n, eli eurooppalaisen sosiaalisen laadunvalvonnan or-
ganisaation, jäsen. Yrityksen tärkeimmät toimittajat ovat BSCI-auditoituja, joka tarkoit-
taa sitä, että kuluttajille tarjottavat tuotteet on valmistettu sosiaalisesti ja eettisesti hy-
väksyttävissä olosuhteissa. [25, 31, 32] 
Tulevaisuuden haasteina ovat korkealaatuisten tuotteiden korkeammat hinnat ja vas-
tuullisen toiminnan jatkuva kehittäminen. Tavoitteena on muuttaa asiakaskäyttäytymistä 
kohti vastuullisuutta ja kestävyyttä. [31] 
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4 NANSO GROUP OY:N NYKYINEN TOIMIN-
TAMALLI 
Tässä luvussa kuvataan Nanso Group Oy:n Nokian tehtaan päätoiminnot. Leikkaamon 
ja muiden työn kannalta oleellisimpien prosessivaiheiden osalta toimintaa kuvataan tar-
kemmin. Nanso Group Oy:n nykytoiminnan kuvaus on selvitetty lähinnä työntekijöiden 
haastatteluiden ja omien havaintojen pohjalta. Myös Nanso Group Oy:n tietojärjestelmiä 
ja verkkosivuja on hyödynnetty tiedonlähteenä. 
4.1 Nanso Group Oy:n toimintaperiaatteet 
Nanso Group Oy:n käyttämä valmistusjärjestelmä on aluekuormitusjärjestelmä. Siinä 
muodostetaan kuormitusalueita eli osastoja, joita kutakin kuormitetaan erikseen. [1] 
Värjäämö-viimeistämö, paino, leikkaamo, ompelimo ja pakkaamo ovat kukin oma osas-
tonsa, joilla on omat työnjohtajansa. Osastojen välillä on välivarastoja, vaikka tavoittee-
na olisikin saada tuotteet aina mahdollisimman nopeasti eteenpäin seuraavaan vaihee-
seen. Välivarastot toimivat myös puskurivarastona ja ovat tarpeen esimerkiksi silloin, 
jos edellisestä työvaiheesta ei saadakaan jotakin tuotetta eteenpäin suunnitellussa ajassa. 
Osastojen välillä kuljetuksiin ja lajitteluun kuluu aikaa, ja tuotteet voivat seisoa varas-
toissa pitkiäkin aikoja ennen kuin ne ehditään ottaa seuraavaan vaiheeseen. Työn alla on 
monia tuotteita yhtä aikaa, mikä sitoo pääomaa tuotantoon.  
Nanso Group Oy:n tuotannon läpimenoaika voi vaihdella erittäin paljon tuotteiden 
kiireellisyyden tai tuotteen vaatimien tuotantovaiheiden vuoksi, mutta keskimäärin tuot-
teiden läpimenoaika tilausten saamisesta tilausten toimittamiseen asiakkaille on 18 viik-
koa. Nokian tehtaan tuotannon läpimenoaika raakapakkavarastosta valmistuotevaras-
toon on noin 8 viikkoa. Nämä läpimenoajat ovat toiminnan viikkoaikataulun mukaisia 
arvioita. Todellisuudessa jotkin tuotteet valmistuvat nopeammin ja jotkin hitaammin, 
riippuen muun muassa neuloksen saatavuudesta ja eri osastojen kuormituksesta. Tuo-
tannon viikkojako syksylle 2011 on liitteenä 1.  
4.1.1 Nanso Group Oy:n tuotannon vaiheet ja työnkulku 
Nanso Group Oy:n tehtaalla Nokialla on tuotantoa neulosvalmistuksen ja vaatteenval-
mistuksen osalta. Neulonta puolestaan tapahtuu Orneuleella Orivedellä. Nanso Group 
Oy tilaa langat Orneuleelle ja suunnittelee myös neulosten valmistusaikataulun. Neulok-
set neulotaan Orneuleella Nanso Group Oy:n omistamilla neulekoneilla, ja sieltä neu-
lokset toimitetaan noin 20 kg pakkoina Nokian tehtaan raakaneulosvarastoon. Perus-
neuloksia neulotaan raakaneulosvarastoon jatkuvasti joustavan toiminnan varmistami-
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seksi. Elastaania sisältäviä neuloksia ei puolestaan voi varastoida keskivekki-riskin 
vuoksi.  
Värjäämössä neulokset värjätään halutun värisiksi. Haasteena on samansävyisen vä-
risävyn löytäminen erilaisille kuiduille. Painossa painetaan kuvioita suunnitelman mu-
kaisesti joko jatkuvatoimisesti reaktiivi-, pigmentti- ja pigmenttietsiväreillä tai kappale-
painona pigmenttiväreillä. Viimeistys suoritetaan myös aina kullekin neulokselle sopi-
valla tavalla, kunhan putkena olleet neulokset ensin avataan tasoksi. Tarkastuspisteellä 
tarkastetaan neulosten sävy ja havaitut neulosvirheet merkitään tietokoneelle ja pakka-
lappuihin. Myös pakkojen painot, leveydet ja pituudet merkitään tietojärjestelmään. [28] 
Leikkaamon tehtävänä on leikata kappaleet kokoonpanoa varten leikkuumääräysten 
mukaan. Leikkaamon varastossa pakkojen leveydet mitataan uudelleen, ja neulosleve-
yksien mukaan asettelussa valmistetaan asetelmapiirrokset leikkuuta varten. Laakauk-
sessa laakat tehdään suunnitelman mukaisesti, jonka jälkeen ne leikataan automaatti- tai 
pystyteräleikkurilla kappaleiksi asetelman mukaan. Tämän jälkeen kappaleet niputetaan 
ompelimoihin lähetystä varten. Nanso Group Oy käyttää kokonaisnippujärjestelmää, 
jonka mukaan tuotteen osat niputetaan yhteen kärryyn tai kuljetinvaunuun, ja osat pide-
tään yhdessä tuotannon alusta loppuun. [1] Ompelimoissa tehtävänä on tuotteen ko-
koonpano jo mallitusvaiheessa määriteltyjen työvaiheiden ja työmenetelmien mukaisesti 
urakkatyönä. Valmiit tuotteet myös tarkastetaan, minkä jälkeen ne viikataan ja pussite-
taan pakkaamossa, kun kaikki tarpeelliset laput on kiinnitetty. Sitten tuotteet pakataan 
kuljetusta varten. [28] 
Seuraavissa alaluvuissa kerrotaan tarkemmin sellaisista työvaiheista, joiden toimin-
taan projektin aikana on keskitytty, ja jotka oleellisimmin liittyvät leikkaamon materiaa-
linkulutukseen ja materiaalinhallintaan. 
4.2 Tuotantoa edeltävät ja tukevat toiminnot 
Monia työvaiheita suoritetaan ennen varsinaista tuotantoa. Tuotannonsuunnittelu ja mo-
net hinnoitteluun ja kulutuslaskelmiin liittyvät toiminnot tapahtuvat ajallisesti paljonkin 
etukäteen, ja tuotanto etenee ennalta suunniteltujen aikataulujen mukaan. 
4.2.1 Tuotannonsuunnittelu  
Tuotannonsuunnittelun tehtävänä on ohjata ja varmistaa, että neulomon, värjäämö-
viimeistämön, painon, leikkaamon, ompelimon ja pakkaamon työt etenevät ajallaan, ja 
että kuormitus olisi tasaista. Tuotannon sujuvuuden varmistamiseksi on huolehdittava, 
että tuotteet saadaan toimitettua eteenpäin ajoissa, ja että kaikki neulokset ja tuotteet 
ovat siellä missä pitääkin. 
Suunniteltu mallisto esitellään myynnille sesonkien alla, ja myynti esittelee mallis-
ton asiakkaille. Asiakastilausten hallintaa ohjaa toimitusaika ja tilausten tuloa määräaika 
eli deadline. Tilausten deadline varmistaa sen, että tuotannolla on riittävästi aikaa val-
mistaa haluttu määrä tuotteita sovitussa aikataulussa. Myynti voi myydä aikataulun mu-
kaisten määräaikojen puitteissa vapaasti. Myös lisämääriä voidaan tilannekohtaisesti 
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valmistaa resurssien mukaisella aikataululla. Tuotannonsuunnittelu saa tilausmäärien 
varmistuttua myynnistä tiedon siitä, kuinka paljon malliston tuotteita valmistetaan. [28] 
Syksy ja kevät ovat eri kausia, jotka on kumpikin jaettu kuuteen neljän viikon jak-
soon. Kapasiteetin mukaan kausien lopussa voidaan siirtää joitakin jo tulleita tilauksia 
seuraavalta jaksolta edelliselle jaksolle täyden kuormituksen aikaansaamiseksi. Tämä on 
ainoa vaihe, jossa voidaan valikoida, mitä siirretään millekin tuotantoviikolle. Muutoin 
työmääräimet jakautuvat automaattisesti sellaisiin valmistusviikkoihin, joihin tuotteet 
on määritelty. Myynnistä tulee tieto siitä, mitkä tilaukset tulevat samaan työmää-
räimeen. Viikkojako sisältää kunkin viikon aikana valmistettavien työmääräimien listat 
sekä tiedot tarvittavista tuotteista ja kappalemääristä sekä siitä, mistä neuloksesta kysei-
set tuotteet valmistetaan. 
Tuotantoa suunnitellaan pääsääntöisesti neljän viikon paketeissa, ja jokaiselle vii-
kolle tehdään myös oma osastokohtainen suunnitelma. Tuotannonsuunnittelu saa tarvit-
taessa ajettua toiminnanohjausjärjestelmästä listat kullekin viikolle tarvittavista neulok-
sista ja niiden määristä. Myös lankatilaukset kuuluvat tuotannonsuunnittelun tehtäviin, 
ja Orneuleen neulosvalmistusta valvotaan, jotta raakaneulokset tulevat ajoissa Nokian 
varastoon. Värjäämön ja painon työmääräimet tehdään myös tuotannonsuunnittelussa. 
Neuloksia pyritään valmistamaan tarpeisiin nähden optimaalinen määrä siten, että eri 
värjäys- ja viimeistyskoneet kuormittuisivat tasaisesti ja mahdollisimman järkevällä 
tavalla.  
Leikkaamon työmääräimet muodostetaan siten, että tuotteiden leikkuuseen on riittä-
västi aikaa. Leikkaamon haasteena on se, että samaan tuotteeseen tulevat neulokset saat-
tavat valmistua eri aikaan. Tämä vaikeuttaa ompelimoiden tasaista työllistämistä. [28] 
Tuotannonsuunnittelussa määritellään ompelimoissa olevan konekannan ja työn kiireel-
lisyyden mukaan, mitkä työt lähtevät mihinkin ompelimoon. Tuotteet, joiden ompelussa 
on haastavia vaiheita, ommellaan usein Nokialla, jossa on esimerkiksi saatettu jo etukä-
teen kokeilla kyseisiä työvaiheita. Paljon aikaa vaativat tuotteet lähetetään yleensä Vi-
roon AGN Oy:lle ommeltavaksi, koska työpalkat ovat siellä pienemmät. Myös ompeli-
moiden konekannat, työntekijöiden osaaminen sekä aiemmin tehdyt työt huomioidaan. 
Perustuotteita pystytään ompelemaan jokaisessa ompelimossa. 
Tuotantoa suunnitellaan ja kuormitetaan lähinnä ompelimoiden kapasiteetin mu-
kaan. Nopeampien toimitusten ja muiden uusien toimintatapojen mahdollistamiseksi 
myös leikkaamon pullonkauloja aletaan huomioida tarkemmin. Tuotteiden monimutkai-
suus ja rakenteet vaikuttavat siihen, kuinka monta kappaletta esimerkiksi päivässä voi-
daan valmistaa. Esimerkiksi kantin leikkuussa, käsinlaakauksessa ja käsinleikkuussa 
ehditään valmistaa vain tietty määrä päivässä, joten tuotteiden valmistusajankohtaa mie-
tittäessä tämäkin on huomioitava. 
4.2.2 Toiminnanohjaus 
Nanso Group Oy:llä on toiminnanohjausjärjestelmänään Dafo. Järjestelmästä löytyy 
paljon tärkeää tietoa prosessin eri vaiheista. Sieltä pystyy seuraamaan tuotannossa kul-
kevien neulosten ja tuotteiden vaiheita, ja esimerkiksi pakkakohtaiset tiedot ja varastos-
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sa olevat pakat ovat löydettävissä. Dafoon syötetyt tiedot ovat löydettävissä jälkikäteen-
kin tuotannon etenemisen ja muun seurannan helpottamiseksi. Dafon lisäksi tietoa kul-
kee myös pakkalapuissa ja monissa eri tulosteissa.  
Dafossa on kattavasti eri toimintojen tarpeisiin olevia tietoja. Muun muassa myynti- 
ja ostotoiminnan, hinnoittelun ja laskutuksen hallintaan löytyy työkaluja Dafosta. Da-
fossa on myös tuotetiedot ja työvaiheet jokaiselle tuotteelle, jotka sisältävät tiedot mate-
riaaleista, ompeluvaiheista ja hinnoittelusta. Eri varastojen tilanteet ovat myös löydettä-
vissä, kuten muutkin materiaalinhallintaan liittyvät tiedot. Neulostuotannon ja vaatteen-
valmistuksen prosessit tukeutuvat myös vahvasti Dafoon, ja muun muassa eri osastojen 
työmääräimet tulostetaan ja päivitetään sinne. 
Leikkaamossa Dafoa käytetään muun muassa oikeiden pakkojen etsimiseen. Sinne 
kirjataan myös tiedot leikatuista kappalemääristä ja neuloskulutuksesta työmääräinkoh-
taisesti. Dafosta voi tarkistaa esimerkiksi, kuinka paljon jotakin tiettyä neulosta on jäl-
jellä, kerätty tai käytetty. Keruuvaiheessa pakkojen viivakoodilapusta luetaan viivakoo-
dinlukijalla pakan tiedot, jolloin järjestelmä lisää pakan tiedot oikealle työmääräimelle. 
4.2.3 Kaavoitus ja sarjonta 
Kaavoitus ja sarjonta tehdään tietokoneella, ja käytettävä ohjelmisto on nimeltään Mo-
daris Mode Pro. Ohjelmiston kaavapankista löytyy aiemmin tehtyjä kaavoja, joita voi-
daan hyödyntää joissakin tapauksissa. Jos tuotteelle sopivaa kaavapohjaa ei ole, uudet 
kaavat tehdään alusta saakka uudelleen. Kaavoituksen aluksi mallimestarit ja suunnitte-
lijat käyvät yhdessä läpi tuotekuvia ja muita oleellisia asioita tuotteiden rakenteisiin ja 
ulkonäköön liittyen. Jokaiselle tuotteelle tehdään tuotekortti, johon merkitään tuotteen 
tiedot ja rakenteet. Sen jälkeen tuotteesta tehdään ensimmäinen prototyyppi. Yleensä 
joudutaan tekemään kaksi tai jopa useampia versioita ennen kuin lopullinen malli on 
valmis. Mallikappaleet tehdään malliompelimossa ja niitä sovitetaan päälle. Muutoksia 
kaavoihin tehdään tarvittaessa. Kun tuote on kunnossa, tehdään mallisarjat M-koolla. 
Myös tuote- ja neuloskohtaiset kulutukset M-koolle arvioidaan tässä vaiheessa hinnoit-
telua varten. Mallisarjan jälkeen tehdään sarjontakokeet eri kokoihin ja sovitetaan jäl-
leen tuotteita. Sarjonta suoritetaan tietokoneella. Kokojakauma voi olla tuotteen mukaan 
jotakin XS:stä XXXL:ään, ja kaavat tehdään erikokoisille kappaleille tiettyjen sääntöjen 
mukaan tietokoneavusteisesti.  
Kaavakoordinaattori kirjoittaa kaavakortit ennen kunkin tuotteen etenemistä tuotan-
toon. Kaavakortista löytyviä tietoja ovat muun muassa neuloksen leikkuusuunta, kaavat 
ja leikkuuohjeet. Lopulta tuote etenee tuotantoon asti, ja vain harvoin kaavoja korjataan 
enää tuotannon alettua. 
4.2.4 Kulutuslaskelmat 
Neuloksen kulutuslaskelmissa käytetään pohjatietona kullekin neulokselle määritettyjä 
massa- ja leveystavoitteita. Kyseiset prosessiarvot tarkistetaan puolen vuoden välein, 
jolloin arvot kullekin kaudelle saadaan edellisen puolen vuoden tai vuoden mittauksien 
keskiarvon mukaan. Värjätyillä ja painetuilla neuloksilla on omat tavoiteleveytensä ja 
28 
tavoiteneliömassansa. Painetut neulokset läpikäyvät useampia prosessin vaiheita kuin 
yksiväriset, joten niiden reunahukka on suurempi ja täten myös prosessinjälkeinen neu-
losleveys kapeampi kuin yksivärisillä. Taulukoissa 2 ja 3 on massa- ja leveystavoitteet 
paljon käytetylle puuvilla/modaali-neulokselle. Ensimmäisessä taulukossa 2 olevat arvot 
ovat raakaneulokselle (23-alkuiset neulokset) ja värjätylle neulokselle (25-alkuiset neu-
lokset). Toisessa taulukossa 3 olevat vastaavat arvot ovat painopohjalle (24-alkuiset 
neulokset) sekä painetulle neulokselle (26-alkuiset neulokset). Edellä luetellut kaksinu-
meroiset luvut kuvaavat kaikkien muidenkin neulosten kohdalla neuloksen käyttötarkoi-
tusta, ja ne lisätään neulosnumeron eteen. Puuvilla/modaalista on saatavissa sekä leveää 
että kapeaa neulosta, joille kummallekin on omat tavoiteleveytensä. Neulosnumero 
21061 on kapeamman neuloksen numero ja 21060 leveämmän. [33] 
 
Taulukko 2. Massa- ja leveystavoitteet raaka- ja värjätylle neulokselle [33] 
21061 7.3.2005 Koe 95015
21060 Värjätty
Langat: 1109017 Ne 1/30z 50,0 %
1110017 Ne 1/30s 50,0 %
Kone: Sileä 28 gg
Kalanteri
Massa g/m² Pakkakoko kg
leveys cm raaka valmis m/kg raaka valmis Muutos Reunahukka
21061 148 x1 117 155 4,4 20 18 -10 % 4,1%
21060 170 x1 117 155 3,8 20 18 -10 % 3,5%
Reunat leikataan.
(23-, 25-)
SIL CO/CMD FUT 150 28
CO/CMD futura
CO/CMD futura
Syöttöpit. cm:   27,7 / 100s
 
 
Taulukko 3. Massa- ja leveystavoitteet painopohjalle ja kuosilliselle neulokselle [33] 
21061 7.3.2005 Koe 95015
21060 Painettu
Langat: 1109017 Ne 1/30z 50,0 %
1110017 Ne 1/30s 50,0 %
Kone: Sileä 28 gg
Kalanteri
Massa g/m² Pakkakoko kg
leveys cm raaka valmis m/kg raaka valmis Muutos Reunahukka
21061 140 x1 117 145 4,9 20 17,5 -13 % 8,6%
21060 165 x1 117 145 4,2 20 17 -15 % 7,3%
Reunat leikat. (painopohj. leik. + kovit.)
(24-, 26-)
SIL CO/CMD FUT 150 28
CO/CMD futura
CO/CMD futura
Syöttöpit. cm:   27,7 / 100s
 
 
Kun neuloksen tavoiteleveys tiedetään ja tuotteen M-koon kaavat on saatu malli-
mestareilta, voidaan tehdä malliasetelma M-koolla. Malliasetelman leveydeksi määrite-
tään tuotteeseen käytettävän neuloksen tavoiteleveys, joka löytyy siis edellä mainitusta 
listasta. Malliasetelmaa tehtäessä on jo erittäin tärkeää huomioida tuotteen kuosi, leik-
kuusuunta ja mahdolliset leikkuuohjeet. Malliasetelmasta nähdään neuloksen hyötypro-
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sentti M-koolla. Hyötyprosentti tarkoittaa sitä pinta-alaosuutta, jonka tuotteen kaavat 
täyttävät koko asetelman pinta-alasta. Ohjelmisto kertoo myös yhden tuotteen pinta-
alan. Tämän pinta-alan ja neuloksen hyötyprosentin mukaan lasketaan yhden tuotteen 
kulutus kilogrammoina. Myös kanttien menekki arvioidaan ja otetaan mukaan kulutus-
laskelmaan. Malliasetelmassa jätetään asetelman reunoille 10–12 cm varaa isompia ko-
koja varten. Muutenkin asetelmaa ei tehdä aivan niin tiiviiksi kuin voidaan, koska tar-
koitus olisi, että tuotannossa päästään aina parempaan neuloksen hyötyprosenttiin kuin 
malliasetelmassa, jotta hinnoittelu ei menisi liian paljon alakanttiin. Kuvassa 5 on tuot-
teen 19742, eli Mist-kuosin mekon M-koon malliasetelma, joka on tehty käytettävän 
neuloksen tavoiteleveyteen 160 cm. Kuvasta näkee, kuinka kaavoja ei asetella aivan 
tiiviisti, jotta isommatkin koot mahtuvat kyseiseen leveyteen hyvin. Malliasetelman 
hyötysuhde tässä esimerkissä on 67 %, ja tuotannossa olisi hyvä päästä tätä noin 10 % 
parempaan hyötysuhteeseen, kun kappaleet voidaan asetella tiiviimmin ja isommat koot 
vievät suuremman pinta-alan. 
 
 
Kuva 5. Tuotteen 19742 malliasetelma 
4.2.5 Lopputuotteen hinnoittelu 
Lopputuotteen hinnoitteluun vaikuttavat työhön arvioidut työminuutit, neuloksen kulu-
tuslaskelmat, neuloksen hinta sekä haluttu kate. Uuden mallin hinnoittelussa käytettävät 
työajat ja kustannukset ovat laskennallisia tai koe-eriin perustuvia arvioita, sillä hinnoit-
telulaskelmat tehdään jo ennen kuin kyseisten tuotteiden tuotanto aloitetaan. On tärkeää, 
että arviot olisivat mahdollisimman oikeita, jotta hinnoittelu vastaisi toteutuneita kus-
tannuksia eikä tuotteita myytäisi lopulta liian pienellä tai suurella hinnalla. 
Työajat ovat työntutkijoiden määrittämiä, ja ne on mitattu eri tuotteen osille ja pro-
sessin työvaiheille erikseen. Niiden mukaan arvioidaan aina tuotteen valmistamiseen 
kuluvat työminuutit, ja niiden kautta valmistamiseen kuluva hinta. Eri työvaiheisiin ku-
luvaa aikaa minuuteissa tarkistetaan aina tarpeen vaatiessa, ja aina jos esimerkiksi om-
pelussa tarvitaan jonkin tuotteen valmistamiseen uudenlainen työvaihe, tämän työvai-
heen aika mitataan ennen tuotteen hinnoittelua. Työvaiheiden ajat tulevat siis tuotannon 
prosessiaikojen mukaan, ja työntutkijat määrittävät ajat tarkasti senttiminuutin tarkkuu-
della. Työntutkijat ovat mitanneet leikkuu- ja ompeluminuutit ja listanneet ne työvai-
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heittain erilaisille tuotteille. Listoista katsotaan sitten kunkin uuden tuotteen kohdalla, 
mitkä työvaiheet kyseisen tuotteen valmistamiseen tarvitaan, ja ajat tuotteelle lasketaan 
yhteen.  
Värjäämö-viimeistämön ja painon prosessiajat vaikuttavat neuloksen hintaan. Jos 
tuotantoon tulee uusi neulos, ennen tuotannon aloittamista tehdään mallierä kyseistä 
neulosta. Tämän mallierän valmistuksessa määritetään oikea reitti neuloksen valmista-
miselle, ja neuloksen hinta määräytyy sen läpikäymän prosessin mukaan. Tärkeintä on, 
että prosessi on toistettavissa samanlaisena varsinaisia tuotannon neuloksia tehtäessä. 
Neuloksen kilohintaan vaikuttavat prosessin vaiheiden lisäksi myös materiaali sekä käy-
tetyt väri- ja painokemikaalit. Tuotekehitys hyväksyy neuloksen hinnan, jota käytetään 
siitä eteenpäin kyseisestä neuloksesta valmistettavien vaatteiden hinnoittelussa. Materi-
aalin osalta etenkin raakalangan hinnalla on merkitystä, koska Nanso Group Oy ostaa 
sitä toimittajiltaan, eikä voi ostohintojen vaihteluun juurikaan vaikuttaa. Hinnoitteluvai-
heessa onkin tärkeää pystyä ennustamaan, nouseeko raakalangan hinta tulevaisuudessa, 
ja kuinka suurella prosentilla.  
Tuotteen malliasetelman perusteella kaavakoordinaattori ilmoittaa kunkin tuotteen 
M-koon pinta-alan, kuten edellä on jo mainittu. Tämä pinta-ala muutetaan neliömassan 
ja neuloksen hyötyprosentin avulla tuotteen painoksi, ja tätä kulutusta käytetään tuot-
teen hinnoittelussa. Kulutus kiloina kerrotaan neuloksen kilohinnalla, jolloin saadaan 
tuotteen valmistamiseen tarvittavan neulosmäärän hinta. Hinnoittelussa käytetään M-
kokoa jokaisen tuotteen kohdalla, jotta eri tuotteiden kulutuslaskelmat olisivat vertailu-
kelpoisia keskenään. Toteutunut kulutus poikkeaa usein hinnoitteluvaiheessa arvioidusta 
kulutuksesta, varsinkin silloin, jos tuotannossa tapahtuu jotakin normaalista poikkeavaa.  
Neuloksen ja eri työvaiheiden hinnan lisäksi hinnoittelussa otetaan huomioon tar-
vikkeet, joita tuotteen ompelussa tai pakkaamisessa tarvitaan. Myös erilaiset etiketit ja 
pesuohjeet on hinnoiteltu, ja kullekin tuotteelle hintaan otetaan mukaan tarvittavien tar-
vikkeiden hinta. Tuotteen standardihinta muodostuu, kun trikootuotannon tuoteassis-
tentti summaa yhteen kaikki edellä mainitut tuotteen kustannukset, eli tuotteen valmis-
tamiseen kuluvan neuloksen, työn ja tarvikkeiden hinnan. 
Taulukossa 4 on esitetty esimerkki tuotteen valmistamiseen kuluvan neuloksen hin-
noittelusta. Tuote on 19950, eli Panama-kuosin lyhyt yöpaita. Se on hyvin tyypillinen 
perustuote Nanso-brändistä, jonka kuvan löytää kyseisen tuotteen tuotekortista liitteessä 
2. 
Taulukko 4. Tuotteen 19950 neuloksen hinta 
Neulos Yksikkökulutus Neuloksen kilohinta Tuotteeseen kuluvan neuloksen hinta 
2621060 0,3100 kg 19,3118 € / kg 5,9867 € 
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Taulukossa 5 on puolestaan saman tuotteen standardihinnan muodostuminen. Työ-
vaiheet, materiaalit ja muut muuttuvat kustannukset yhteen laskettuna muodostavat tuot-
teen standardihinnan, joka tässä tapauksessa on 8,9644 €. 
 
Taulukko 5. Tuotteen 19950 standardihinnan muodostuminen 
Työvaiheet 
-leikkuu, ompelu, pakkaus 
2,1168 € 
Materiaalit 
-ompelu- ja pakkaustarvikkeet, etiketit, neulos 
6,5756 € 
Muut muuttuvat 0,2720 € 
Yhteensä 8,9644 € 
 
Lopullisen myyntihinnan määrittää brändiorganisaatio myynnin kanssa. Siinä huo-
mioidaan muun muassa haluttu kate sekä kyseenomaisten tuotteiden tyypillinen mark-
kinahinta. 
4.2.6 Laadunvalvonta 
Tuotteen teknisen laadun on oltava brändi-odotusten mukainen, ja toiminnan laatu puo-
lestaan määräytyy aikataulujen noudattamisen, kustannustehokkuuden ja ympäristön 
huomioimisen kautta. [28] 
 Nanso Group Oy:llä laaduntarkkailu sisältää veden, pesun ja hienkeston testauksia, 
kutistumamittauksia, hankaustestin ja viiden pesukerran pesutestin, josta arvioidaan 
muun muassa värin muutoksia. Laaduntarkastukseen tulee neulospaloja eri työvaiheista 
pistokoemaisesti. Esimerkiksi värjäyksen tai painon jälkeen tarkastetaan näytepalat neu-
loksista, ja joskus tutkitaan myös raakaneuloksia. Tärkeää on testata ja arvioida myös 
valmista vaatetta normaalikäytössä, joka suoritetaan koekäyttäjien avulla. Laboratorios-
sa laitetaan tietojärjestelmään myös tieto neuloksen leveydestä ja neliömassasta. Näitä 
käytetään neuloksen perustietona tuotteiden kulutuslaskelmia tehtäessä 
Jos laaduntarkkailussa havaitaan jotakin poikkeavaa, ilmoitetaan tulokset sen osas-
ton esimiehelle, jolta kyseinen näyte on tullut. Pääsääntöisesti Nanso Group Oy:n laa-
duntarkkailu on pistokoemaista, ja tärkeintä on valvoa neuloksen ominaisuuksien tois-
tuvuutta samanlaisina eri tuotannon erien välillä. Yleensä virheet huomataan jo osastolla 
ennen testauksia, sillä eri työvaiheissa jokainen tarkastelee oman työnsä tulosta. Esi-
merkiksi leikkaamossa laakaaja laskee kerrokset, niputtaja myös. Laakaajat huolehtivat 
siitä, että laakaan tulee samaa neuloserää, tai jos erä vaihtuu, neuloksen vaihtumiskoh-
dan pitää olla huolella harkittu. Keräysvaiheessa tarkastetaan myös neulosten valmis-
tuserän numerot. Oikea värisävy tarkistetaan myös eri vaiheissa vertaamalla mallipa-
laan. Varsinkin värjäämö-viimeistämön laboratoriossa ja neulosten tarkastuspisteellä 
värisävyjä tutkitaan tarkasti. 
Nanso Group Oy:llä ollaan erittäin tarkkoja laadun suhteen. Virheellisiä tuotteita ei 
hyväksytä, ja kukaan ei halua tehdä huonoa laatua. Joskus voidaan kuitenkin joutua 
päästämään eteenpäin tuotteita, jotka eivät ole aivan täydellisiä. Esimerkiksi eräässä 
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mustassa miesten yöpaidassa etutasku oli hiukan eri sävyinen liimaprässin jäljiltä kuin 
etukappale, mutta taskut päätettiin joka tapauksessa ommella kiinni. Aika ei olisi luulta-
vasti riittänyt uusienkaan tekemiseen, ja silloin sävyeroa olisi varmasti tullut myös. Jos-
kus joudutaan tekemään kompromisseja, mutta toisaalta työntekijät katsovat neuloksia 
ja tuotteita usein paljon tarkemmin kuin kuluttajat. 
4.2.7 Neulostarkastuspisteen toiminta 
Vaatteenvalmistusprosessi jaetaan karkeasti neulosvalmistukseen ja vaatteenvalmistuk-
seen. Neulosvalmistuksen viimeisen vaiheen, neulostarkastuksen, tehtävänä on palvella 
leikkaamoa, joka on prosessin seuraava osasto. Neulostarkastuksen tärkein tehtävä on 
estää virheellisen neuloksen pääseminen prosessin seuraavaan vaiheeseen ja sitä kautta 
etenemään jalostusarvoketjussa eteenpäin.  
Neulostarkastuspisteelle neulokset tulevat viimeistelystä vaunuihin laskostettuna. 
Tarkastuspisteellä neulos kulkee valssien välistä ja tarkastuspöydän päältä. Pöydässä on 
neuloksen alla/takana valo, jotta tarkastaja näkisi virheet ja poikkeavuudet paremmin. 
Neulos rullautuu tarkastuspöydän päältä pakalle, ja aina kun pakka loppuu, tarkastaja 
leikkaa aiemmissa vaiheissa kiinni toisiinsa ommeltuina olleet pakat irti toisistaan. Vir-
hekohdat merkitään pakan reunaan virheen kohdalle, ja lisäksi tiedot syötetään tietoko-
neelle. Jos pakassa on virheellisiä kohtia alle 10 %, pakka merkitään I-luokan pakaksi. 
Jos virheitä on pakan mitasta 10–30 %, pakka merkitään II-luokan pakaksi, ja jos virhei-
tä on yli 30 %, pakka merkitään III-luokan pakaksi ja se menee poistoon. Tarkastukses-
sa tietojärjestelmään kirjautuvat virheiden lisäksi pakkojen painot, pituudet ja leveydet, 
ja nämä tiedot tulostuvat myös pakkalappuun, joka kiinnitetään tarkastettuun pakkaan 
ennen sen siirtoa eteenpäin. Tarkastajan tehtäviin kuuluu myös varmistaa, että värisävy 
on oikea vertaamalla neulospakkojen väriä mallipalaan. Tarkastuspisteeltä pakat vie-
dään valmisneulosvarastoon odottamaan seuraavaa työvaihetta, joka on tuotteiden kap-
paleiden leikkuu.  
4.3 Leikkaamon toiminta 
Leikkaamon tehtävä on leikata tuotteiden valmistamiseksi tarvittavat kappaleet leik-
kuumääräysten mukaan. Tuotannonsuunnittelussa laaditut työmääräimet tulostetaan 
leikkaamossa. Niitä otetaan työn alle sen mukaan, mille toimitusviikolle ne tarvitaan. 
Kiireellisimmät tilaukset tehdään ensin, ja muutoin edetään suunnitelman mukaan jär-
jestyksessä. Leikkaamon työvaiheita ovat neulosten keruu ja leveyden mittaus, sävyn-
tarkastus, asettelu, laakaus, leikkuu, kantinleikkuu ja niputus. Seuraavaksi esitellään 
kyseisiä työvaiheita tarkemmin. Leikkaamon työnkulun hahmottamiseksi työn lopussa 
on myös prosessikaavio leikkaamon toiminnasta liitteenä 3. Kaaviossa leikkaamon 
työnkulku etenee vasemmalta oikealle, ja nuolilla on kuvattu muiden työvaiheiden si-
joittumista suhteessa leikkaamon työnkulkuun. 
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4.3.1 Neulosten keruu, leveyden mittaus ja sävyntarkastus 
Kussakin työmääräimessä on arvio siitä, kuinka paljon neuloksen kutakin väriä kyseisen 
työmääräimen kappalemäärän ja kokojakauman valmistamiseen tarvitaan. Liitteenä 4 on 
esimerkki leikkaamon työmääräimestä, josta selviää työmääräimen sisältämät tiedot 
tarkemmin. 
Työmääräimen tuotteiden valmistamiseen tarvittava määrä neulosta kerätään leik-
kaamoon valmisneulosvarastosta, ja tieto kerätyistä pakoista syötetään tietojärjestel-
mään. Oikea määrä neulosta kerätään pakkalappujen sisältämien tietojen perusteella. 
Pakkalapussa on neulospakan painon lisäksi monia muitakin hyödyllisiä tietoja, jotka 
huomioidaan keruuvaiheessa. Näitä ovat esimerkiksi tiedot pakan neulosvirheistä. Kul-
lakin virhetyypillä on oma koodinsa, jonka perusteella ne voidaan nopeasti tunnistaa ja 
huomioida tarvittaessa. Lisäksi tavoiteleveyttä kapeammat pakat on merkitty tarkastus-
pisteellä punaisella tarralla pakkalappuun. Esimerkkejä pakkalapuista edellä mainittuine 
merkintöineen on liitteessä 5. 
Kerättyjen neulosten sävy tarkastetaan vertaamalla mallitilkkuun, ja pakkojen tarkat 
neulosleveydet mitataan. Pakkalappuun on tarkastuspisteellä laitettu punainen tarra ku-
ten liitteen 5 oikeanpuoleisessa esimerkissä, mikäli leveys on selkeästi kapeampi kuin 
neuloksen tavoiteleveys. Kun neulokset keräysvaiheessa mitataan, pakkojen leveydestä 
vähennetään kaksi senttimetriä reunaa kohden eli yhteensä neljä senttimetriä varoja laa-
kausta ja leikkuria varten, jos neuloksen reuna on leikattu raamilla tasaiseksi. Jos neu-
loksen reunassa on viimeistysraamilta jäänyt reikärivi tai liimareuna, jätetään varaa noin 
kuusi senttimetriä, eli kolme senttimetriä reunaa kohden. Reunavaraa on jätettävä neu-
loksen leveysvaihtelujen takia, sillä pakat eivät välttämättä ole saman levyisiä alusta 
loppuun saakka. Varojen vähentämisen jälkeen tiedossa on käyttöleveys, joka ilmoite-
taan asetteluun. Tämän leveyden ja muiden tarvittavien tietojen pohjalta asettelussa teh-
dään asetelmapiirrokset kyseisen työmääräimen leikkaamista varten. 
4.3.2 Asettelu 
Tällä hetkellä Nanso Group Oy:llä työskentelee kolme varsinaista asettelijaa. He tekevät 
asetelmapiirrokset manuaalisesti tietokoneavusteisesti. Kuten jo edellä mainittiin, keräi-
lystä ilmoitetaan käyttöleveydet asetteluun, jossa asetelma tehdään ilmoitettuun levey-
teen reunoja myöten. Pääsääntöisesti asetelma tehdään kokonaan alusta alkaen. Joissa-
kin tapauksissa voidaan hyödyntää vanhoja asetelmia sellaisenaan, tai ottaa vanha piir-
ros pohjaksi ja vaihtaa siihen neulosleveydet tilanteen mukaan oikeiksi. Yleensä eri tila-
uksissa on eri kappalemäärät ja eri levyiset neulokset, jolloin aiempia asetelmia ei voida 
hyödyntää. Asettelussa on huomioitava neulosleveyden lisäksi muun muassa leik-
kuusuunta ja mahdolliset leikkuuohjeet. Myös laakan pituus on huomioitava, sillä eri 
laakauskoneilla voidaan tehdä eripituisia laakoja, ja jokaiselle laakaajalle pitäisi olla 
tasaisesti töitä koko ajan. Liitteenä 6 on esimerkki leikkuuohjeesta, joka on otettava 
huomioon Panama-kuosin tuotteiden asetelmia tehtäessä. Kyseinen leikkuuohje asettaa 
rajoituksia etu- ja takakappaleen sijoittamiselle neuloksen leveyssuunnassa.  
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Asettelussa käytettävä ohjelmisto on Lectran Diamino Fashion V5R2c5. Ohjelmis-
toon syötetään neuloksen leveys ja valitaan tiedostosta oikean tuotteen kaavat. Eri koko-
ja valitaan asetelmaan ja niitä asetellaan siten, että kaavat mahtuisivat mahdollisimman 
tiiviisti annettuun leveyteen. Työmääräimen kappalemäärän mukaan asetelmia tehdään 
tarvittava määrä, ja tavoitteena on tehdä niin korkeita ja pitkiä laakoja kuin on mahdol-
lista. Asettelussa huomioidaan neuloksen mukaan maksimikerrosmäärä, joka perus-
neuloksilla on 60 kerrosta laakaa kohden. Maksimipituuden puolestaan määräävät sekä 
laakauspöytien pituus että kunkin neuloksen erityispiirteet. Asetelman valmistuttua oh-
jelmisto ilmoittaa muun muassa asetelman hyötyprosentin ja laakan pituuden. Tavoit-
teena on se, että tuotannon asetelmien hyötyprosentti olisi huomattavasti suurempi kuin 
M-koolla tehdyssä kulutuslaskelmien malliasetelmassa. Asettelijat tallentavat valmiit 
asetelmat tietokoneelle, ja leikkurilla nämä samat asetelmat avataan leikkuuta varten.  
Asettelijoiden tehtäviin kuuluu laakasuunnittelun ja asettelun lisäksi kantin kulutuk-
sen laskeminen, tukikangaspiirroksien tekeminen, laaka- ja asetelmalappujen täyttämi-
nen ja lopulta valmiin asetelmapiirroksen siirtäminen piirturille ja piirrosrullan purku. 
Laakalapussa on kunkin laakan tekoon tarvittavat tiedot, ja asetelmalapussa on kunkin 
tuotteen kaikkien laakojen tiedot. Liitteenä 7 on esimerkki asetelmalapusta, jossa näkyy 
kaikkien tuotteen 19950 valmistamiseksi tarvittavien laakojen tiedot. Liitteessä 8 on 
puolestaan kaksi saman tuotteen asetelmaa esimerkkinä asetelmapiirrosten sisältämistä 
tiedoista. Kyseinen tuote on samainen Panama-kuosin yöpaita, jota on käytetty esimerk-
kinä jo aiemminkin. Liitteessä 8 vasemmanpuoleinen asetelma on tasalaaka-asetelma, 
jolloin kaikki laakan 60 kerrosta ovat samanmittaisia. Oikeanpuoleisen asetelma on 
puolestaan porraslaaka-asetelma, johon on merkitty punaisin viivoin portaiden rajat. 
Tällöin laakaan tehdään haluttu määrä eripituisia kerroksia, pisimmästä portaasta aloit-
taen. Eri portaiden kappalemäärät ja kerrosmäärät merkitään tarkasti laakalappuun, joka 
kulkee asetelmapiirrosrullan mukana laakaajille. Kun asetelmapiirrokset ovat valmiina, 
leikkaamon työnjakaja hakee asettelusta piirrosrullat laakalappuineen ja vie ne seuraa-
vaan vaiheeseen, joka on laakaus. 
4.3.3 Konelaakaus 
Laakausta ennen neulokset ja niiden leikkuuta varten tehdyt asetelmapiirrokset yhdiste-
tään ja viedään valmiiksi laakaajien pöytien viereen odottamaan. Kun laakaaja aloittaa 
uutta laakaa, aluksi pöydälle laitetaan aluspaperi ja merkitään jatkopaikat asetelmapiir-
roksen mukaan. Jatkopaikka on asetelman kohta, josta neuloksen voi katkaista siten, että 
katkaisukohta ei jää tuotteen kaavan keskelle, vaan kaavojen väliin.  
Laakan tekoon tarvittavat tiedot ovat asetelmapiirroksen mukaan laitetussa laakala-
pussa. Laakausta varten laakaaja syöttää koneelle tiedon laakan pituudesta ja kerros-
määrästä. Tällöin laakauskone pysähtyy toisessa päässä pöytää aina oikealla kohdalla, ja 
laskuri pitää kirjaa jo tehdyistä kerroksista. Nanso Group Oy:n laakauskoneet ovat Ger-
berin erimallisia laakauskoneita, ja laakauspöydät ovat Finn-Convey Oy:n valmistamia. 
Laakauskone kuljettaa neulospakkaa laakauspöydän yläpuolella ja katkaisee neuloksen 
laakan päissä. Reunaohjaimet varmistavat sen, että laakan kerrosten etureuna tulee aina 
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samalle kohdalle. Syöttölaite varmistaa sen, että neulos pääsee rullautumaan pakalta 
sopivalla kireydellä. Tärkeää on se, että neulos ei veny laakattaessa, jonka vuoksi syöt-
tölaitetta voidaan säätää tarvittaessa neuloksen mukaan. Syöttölaitetta voidaan säätää 
myös käsin laakauksen aikana, jos esimerkiksi pakka on rullattu liian kireälle. Leikkaa-
mossa on kuusi laakauspöytää, joista viisi uusinta ovat aktiivisesti käytössä. 
Laakaajat jättävät laakan päihin varaa noin 5-10 cm. Tämä vaihtelee laakaajien kes-
ken, sillä heidän käyttämiensä laakauskoneiden välillä on eroja, ja ne eivät pysähdy yhtä 
täsmällisesti laakan päädyissä. Myös neulostyyppi, kerrosten määrä ja laakan pituus 
vaikuttavat päihin jätettäviin varoihin. Lisäksi neulos voi venyä tai jäädä liian löysälle, 
riippuen laakausnopeudesta ja -tavasta. Laakauskoneissa on valmiiksi määritelty, kuinka 
paljon ilmoitetun laakan mitan lisäksi jää päihin varaa. Joissakin laakauskoneissa tämä 
on muuteltavissa. Laakauksen yhteydessä poistetaan neulosvirheitä aina kun niitä huo-
mataan, sekä otetaan kantteja varten neulosta ja täytetään kanttilaput. Kantit leikataan 
joko samasta neuloksesta kuin itse vaate tai mahdollisesti jostakin muusta neuloksesta. 
Kerrosten väliin laitetaan välipaperi aina tietyn kerrosmäärän jälkeen niputuksen helpot-
tamiseksi.  
Kun laaka on valmis, päälle laitetaan asetelmapiirrospaperi, joka silitetään kevyesti 
kiinni laakan päälle. Tämän jälkeen laaka siirretään pöytää pitkin joko suoraan leikkuril-
le tai pöydän toiseen päähän odottamaan leikkuuta. Laakan mukaan laitetaan samasta 
neuloserästä otettu uusintapala, josta tarpeen vaatiessa voidaan valmistaa uusimista vaa-
tiva kappale tai tuote. Jos työmääräimelle kerätystä neulosmäärästä jää osa käyttämättä, 
pakoille ylijääneet neulokset punnitaan, kirjataan järjestelmään ja palautetaan takaisin 
valmisneulosvarastoon. 
4.3.4 Koneleikkuu 
Nanso Group Oy:llä tuotteiden kappaleiden leikkuu tapahtuu automaattileikkurilla aina 
kun se on mahdollista. Automaattileikkuri on noin kuudesta kahdeksaan kertaa nope-
ampi kuin mikään manuaalinen leikkuumenetelmä, ja leikkuun lopputulos on tasaisem-
paa ja varmempaa [18]. Leikkuun aluksi leikkurin yhteydessä olevalla tietokoneella 
avataan asettelussa tehty asetelma ja valitaan se leikattavaksi. Leikkuun aloituskohta 
merkitään laakaan siten, että leikkuri ei aloita leikkuuta liian läheltä laakan päätyä, ja 
että laakan molemmille reunoille jää tarpeeksi leikkuuvaraa. Leikkuun aloituksen jäl-
keen leikkuri leikkaa automaattisesti kappaleet laakasta asetelman mukaisesti. Jotta neu-
loskerrokset pysyvät paikallaan leikkuun aikana, leikkuu suoritetaan imupöydällä, jonka 
reikien kautta laaka imetään tiiviisti pöydän pintaan kiinni. Kaavapaperi on niin paksua, 
että ilma ei virtaa laakan läpi, jolloin se pysyy paikallaan ja leikkuureunoista saadaan 
tasaiset.  
Leikkaamossa on kaksi laakauspöytien välillä siirreltävissä olevaa automaattileikku-
ria, jotka pystyvät tehokkaasti leikkaamaan kaikilta laakauspöydiltä valmistuvia laakoja. 
Kaikissa kolmessa laakauspöytäsysteemissä on kaksi laakauspöytää peräkkäin kahdessa 
tasossa, joilta molemmilta laaka voidaan ohjata leikkurille. Leikkurit ovat Lectran Vec-
tor 7000 V2 - merkkisiä leikkureita, joiden toiminta perustuu servoajureihin. [1] Kah-
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della Nanso Group Oy:n leikkurilla pystytään leikkaamaan päivässä maksimissaan 10 
000 kappaletta, mutta pääsääntöisesti leikkuumäärä on noin 6 000 kappaletta päivässä. 
Leikkuupöydältä leikatut kappaleet nostetaan kärryyn koon ja kappaleen mukaan järjes-
tykseen niputusta varten. Kuvassa 6 on esitetty toinen Nanso Group Oy:n käyttämistä 
automaattileikkureista.  
 
 
Kuva 6. Nanso Group Oy:n leikkaamon automaattileikkuri 
4.3.5 Käsinlaakaus ja -leikkuu 
Nanso Group Oy:n suunnittelijat suunnittelevat hyvin monenlaisia kuoseja ja tuotteita. 
Monissa kuoseissa on raitaa tai tiettyyn suuntaan kulkevaa kuviota. Jotta esimerkiksi 
raidalliset tuotteet näyttäisivät kauniimmilta ja huolitellummilta, leikkuussa on kohdis-
tettava leikattavat kappaleet oikein. Kyseiset tuotteet laakataan ja leikataan käsin, jotta 
esimerkiksi vaatteen etu- ja takakappale kohdistuvat sivusaumoissa oikein. Tällöin aikaa 
kuluu huomattavasti enemmän kuin konelaakauksessa ja -leikkuussa, ja myös hukkaa 
tulee usein enemmän. Myös pakat, joissa on paljon virheitä, joita ei pystytä konelaaka-
uksessa ja automaattileikkuussa kiertämään, menevät käsinlaakaukseen ja -leikkuuseen, 
kuten myös leikkaamon virheiden takia uusittavat pienet kappalemäärät. Tällaisia vir-
heitä voivat olla esimerkiksi leikkurin virheet tai asettelijoiden tai laakaajien laskuvir-
heet.  
Neuloksessa olevia virheitä, joiden vuoksi neulos leikataan käsin, voivat olla esi-
merkiksi osassa pakkaa olevat tai koko pakan läpi jatkuvat painovirheet sekä eri kohdis-
sa olevat silmäpaot, vesivekit ja muut mahdolliset virheet, joiden takia kaavojen asettelu 
hankaloituu. Jos neuloksessa on erittäin pahoja virheitä, voidaan pahimmassa tapauk-
sessa joutua leikkaamaan kappaleet jopa yksitellen neuloksen käyttökelpoisista kohdis-
ta. Tällöin hukkaa syntyy erittäin paljon. Myös liimakankaiset kappaleet leikataan käsin. 
Käsinlaakaukseen tarvitaan kaksi työntekijää, jotka levittävät neulosta pöydälle 
pöydän molemmilta puolilta suunnitelman mukaisesti. Käsinleikkuussa laakan maksi-
mikerrosmäärä on 40 kerrosta, mutta raskaammilla neuloksilla kerrosmäärää voidaan 
joutua vähentämään leikkuun helpottamiseksi. Käsinleikkuu suoritetaan pääsääntöisesti 
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pystyteräleikkurilla kaavojen mukaan ja vain yksittäisiä kappaleita leikataan saksilla. 
Leikatut kappaleet nostetaan kärryyn valmiiksi niputusta varten, kuten koneleikkuussa-
kin. Tarpeen mukaan käsinlaakauksessa ja -leikkuussa työskentelee joko yksi pari, tai 
kiiretilanteissa kaksi paria. Päivässä yksi pari leikkaa noin 150–300 kpl. Tuotantotahti 
riippuu erittäin paljon leikattavasta tuotteesta ja neuloksesta. 
4.3.6 Leikkaamon muut työvaiheet 
Leikkaamon muita työvaiheita ovat tukikankaiden kiinnitys liimaprässillä ja tukikankai-
den leikkuu käsinleikkuussa tai vannesahalla. Myös kantinleikkuu on yksi leikkaamon 
työvaihe. Kanttiin otettu neulos ommellaan putkeksi ja siitä leikataan kantit oikean le-
vyisiksi. Tarpeen mukaan leikkaamossa tehdään myös esiompeluvaiheita, kuten kuvio-
tikkauksia, etulistoja, strassien ja muiden koristeiden liimaamista sekä käytetään tasku-
automaattia ja vyökonetta.  
Kun tuotteen eri osat ovat valmiina, seuraava työvaihe on niputus. Nippukortit teh-
dään valmiiksi niputtajia varten sen jälkeen, kun tiedetään, saatiinko kaikki työmääräi-
men kappaleet leikattua. Niputuksessa tuotteen osat, kuten pääneulos, sivuneulos, kantit 
ja resorit, yhdistetään ja ompelussa erillään kulkevat osat erotetaan. Virheelliset kappa-
leet huomioidaan ja uusitaan. Jos tuotteen osia on ollut leikkuun jälkeen edustapainossa, 
ne yhdistetään niputuksessa tuotteen muihin osiin. Nippuihin kiinnitetään viivakoodila-
put tunnistamista varten. Kärryihin tai vaunuihin pakatut kappaleet ja kantit ovat sitten 
valmiina ompelimoon kuljetusta varten.  
Proforman teko kuuluu myös leikkaamon tehtäviin. Proformalla tarkoitetaan saate-
listaa niistä tuotteista, jotka lähetetään alihankkijoille muun muassa ompelua varten. 
Proformassa on tiedot lähetettävistä tuotteista, kappalemääristä, työminuuteista ja pai-
noista, ja ylipäätään kaikki tullin tarvitsemat tiedot. Alihankkijat käyttävät proformaa 
myös laskutuksensa perusteena. 
4.3.7 Leikkaamon hukkaneulosten käsittelytavat 
Leikkaamossa syntyy paljon hukkaneuloksia. Pääperiaate on se, että hukkapalat lajitel-
laan koon mukaan eri tarkoituksia varten, jotka ovat energiajätteenä käyttö, lahjoitukset 
ja myynti. Leikkuussa asetelman hukkaprosentin mukaiset laakassa olevat kaavojen 
ulkopuoliset osat menevät putkea pitkin energiajätteeksi heti leikkuun jälkeen. Myös 
aivan pienet laakauksessa pois otetut hukkapalat menevät energiajätteeksi samaa reittiä. 
Nämä energiajätteet lähtevät eteenpäin energiajakeena muualle poltettavaksi.  
Laakauksessa poistettavat isommat palat, joista ei kuitenkaan saa esimerkiksi vaatet-
ta tehtyä, laitetaan säkkeihin. Näihin säkkeihin laitetaan myös leikkurilta kaavojen vä-
liin jääviä isoja hukkapaloja. Näitä säkkejä myydään tai lahjoitetaan, ja esimerkiksi jot-
kin yritykset hakevat näitä siivousräteiksi. Tehtaalla niitä käytetään myös nenäliinoina. 
Laakauksessa pois otettavat isoimmat palat, joista voisi kuvitella vielä saavan jotakin 
tehtyä, laitetaan hukkahäkkiin, ja nämä myydään Triteks Oy:lle, joka myy näitä neulos-
paloja sitten eteenpäin kuluttajille. Triteks Oy:lle myydään myös pieniä ylijäämäpakko-
ja. Ylijäämäneuloksia myydään myös esimerkiksi Second Chance -yritykselle, joka te-
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kee Nanson neuloksista omia mallistojaan. Myös Eurokangas on ostanut Nanso Group 
Oy:ltä neuloksia myytäväksi. 
4.4 Nanso Group Oy:n tulevaisuuden tavoitteet ja muu-
toskohteet 
Nanso Group Oy:llä on parhaillaan menossa projekti, jonka tavoitteena on virtaviivais-
taa tuotantoprosesseja. Yksi oleellisimmista projektin tuomista muutoksista on päätös 
lopettaa varastovalmistuksen tekeminen. Tavoitteena olisi valmistaa vain tilatut kappa-
leet, jotta tuotteet eivät jäisi varastoon seisomaan pitkiksi ajoiksi. Aikaisemmin varas-
toon valmistetut tuotteet eivät ole tahtotilasta huolimatta menneet odotetusti kaupaksi 
kauden aikana, joka on aiheuttanut sen, että monia tuotteita joudutaan myymään alenne-
tuin hinnoin sesongin päätyttyä. Jotkin tuotteet jäävät alennuksista huolimatta myymät-
tä. Kaikki nämä seikat vaikuttavat katteeseen. Lisäksi varastovalmistus, joka on periaat-
teessa riskivalmistusta, on varannut tarpeettomasti käytettävissä olevaa kapasiteettia 
varsinkin sesongin alkuvaiheessa. 
Myös toimitusaikoja pyritään lyhentämään, sillä nimenomaan nopeat toimitukset 
tuovat Nanso Group Oy:lle kilpailuetua muihin ulkomailla valmistaviin yrityksiin ver-
rattuna. Kotimainen tuotanto ja vastuullisuus ovat yrityksen arvoja, joita tuodaan esiin 
yhä enenevässä määrin, sillä monet kuluttajat ovat näistä asioista yhä kiinnostuneempia. 
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5 NANSO GROUP OY:N MATERIAALINHAL-
LINNAN HAASTEITA  
Nanso Group Oy ostaa neulostuotantoaan varten lankaa, minkä jälkeen tuotanto on yri-
tyksen omassa hallinnassa. Lankojen maailmanmarkkinahinnat nousevat jatkuvasti, 
joten materiaalinkulutukseen on alettava kiinnittää enemmän huomiota kilpailukyvyn 
säilyttämiseksi. Jotta tuotteiden hintataso pystytään pitämään järkevällä tasolla, valmis-
tetut materiaalit on pystyttävä hyödyntämään parhaalla mahdollisella tavalla. Materiaa-
linkulutus on kokonaisuuden kannalta erittäin suuressa osassa, sillä Nanso Group Oy:n 
tuotteiden standardihinnasta 40–70 % on neuloskustannuksia, ja neuloksen kustannuk-
sista noin puolet on suoraan langasta tulevia kustannuksia. 
 On monia osa-alueita, jotka vaikuttavat neuloksen kulutukseen, ja pienistä yksittäi-
sistäkin säästöistä tulee yhteensä isoja säästöjä. Nanso Group Oy:llä vuodessa valmistet-
tava tuotantomäärä on keskimäärin 500 000 kg, joten jo prosentinkin säästö neuloskulu-
tuksessa on suuri rahallinen säästö. Jo vuonna 1984 materiaalinkulutukseen on kiinnitet-
ty huomiota Nanso Group Oy:llä tehdyssä diplomityössä. Tällöin Mailis Mäkinen pa-
neutui diplomityössään osittain samoihin aihealueisiin kuin tässä projektissa, ja monet 
hänen listaamansa haasteet ovat yhä olemassa Nanso Group Oy:n Nokian tehtaan tuo-
tannossa. [20] 
Diplomityön aikana on pyritty löytämään konkreettisia keinoja, joilla parantaa mate-
riaalinhallintaa ja vähentää hukkamääriä Nanso Group Oy:n leikkaamossa, jossa suurin 
osa materiaalihävikeistä syntyy. Työn aikana materiaalinhallinnan kehittämistavoitetta 
on lähestytty tyypillisimpien neulosten ja tuotetyyppien kannalta. Diplomityön etenemi-
nen ja tutkittavien tuotteiden valinta riippuivat pitkälti leikkaamon toiminnasta, ja siitä, 
mihin aikaan eri tuotteet tulivat tuotantoon. Tärkeimpiä tutkittavia osa-alueita ovat neu-
loksen leveysvaihtelut ja laskennallisten kulutusarvioiden eroavaisuudet todellisen kulu-
tuksen kanssa. Näitä asioita ja muita Nanso Group Oy:n materiaalinhallinnan haasteita 
esitellään tässä luvussa, ja niihin etsitään ratkaisuja myöhemmissä luvuissa. 
5.1 Neulosten leveysvaihtelut 
Nanso Group Oy:n tuotantoon tulevissa neuloksissa on joskus suuriakin leveysvaihtelui-
ta, vaikka neulosvalmistuksen tavoitteena on valmistaa tasalaatuisia ja tavoitelevyisiä 
neuloksia. Neulosten leveydet ja leveyden vaihtelut vaikuttavat suuresti materiaalinku-
lutukseen ja materiaalin tehokkaaseen käyttöön. Tällä hetkellä neulosten leveyksissä on 
vaihtelua jopa saman eränkin pakoissa, ja tällöin asetelmat joudutaan tekemään ka-
peimman pakan leveyden mukaan. Tästä syystä leveämpien pakkojen reunoista jää väis-
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tämättä hukkaan neulosta, tai jos leveyserot ovat suuria, joudutaan tekemään monta 
pientä asetelmaa, jokaiselle leveydelle omansa. Tämä vie ylimääräistä aikaa asettelussa. 
Asettelussa tulee ylipäätään vaikeuksia, jos neulos on hyvin kapeaa verrattuna tavoi-
teneulosleveyteen, jolle asetelma on suunniteltu tehtävän. 
Tällä hetkellä neulosten leveydet mitataan viimeistysraamilla ja tarkastuspisteellä.  
Lisäksi leikkaamon työnjakaja mittaa pakkojen leveydet uudelleen ennen kuin asetelmia 
aletaan tehdä. Pakat mitataan uudelleen leikkaamossa, jotta voidaan varmistua siitä, että 
asetelmat todella tehdään sopivaan neulosleveyteen tarpeelliset reunavarat huomioiden. 
5.1.1 Neulosten tavoiteleveydet 
Kuten edellisessä luvussa mainittiin, neulosten tavoiteleveydet löytyvät neulosten mas-
sa- ja leveystavoitetaulukoista. Nämä mitat perustuvat raamilla työskentelevän henkilön 
mittaamiin leveyksiin, jotka syötetään toiminnanohjausjärjestelmä Dafoon laboratorios-
sa. Dafon arvoista otetaan edellisen puolen vuoden keskiarvo ja siitä vähennetään neu-
loksesta riippuen muutama senttimetri, ja tämä arvo tulee neuloksen tavoiteleveydeksi 
seuraavalle kaudelle.  
Neulos poikkeaa tavoiteleveydestä varsinkin silloin, jos värjäämisessä tai painossa 
tapahtuu virheitä, koska tällöin neulos joudutaan viemään uudelleen prosessin läpi. Täl-
löin leveydestä voi kadota uusimisen aikana jopa kuusi senttimetriä, kun neulos ajetaan 
reunat leikkaavan raamin läpi toistamiseen. Tämä on kuitenkin poikkeustapaus, ja neu-
lokset pyritään aina tekemään kerralla oikein. 
Vuonna 2009 syksyllä tehdyn tutkimuksen mukaan leveysmitoissa on eroa tavoite-
leveyden, raamileveyden, tarkastuspisteen leveyden ja asetelmaleveyden välillä. Ero 
vaihtelee eri neulosten kesken. Lähes poikkeuksetta oli kuitenkin niin, että raamileveys 
oli levein, sitten tarkastuspisteen leveys ja sitten asetelmaleveys. Tavoiteleveys oli jota-
kin niiden väliltä, mutta yleensä leveämpi kuin asetelmaleveys. Ongelmana onkin se, 
että tavoiteleveys lasketaan juuri raamileveyden pohjalta, joka on yleensä mitattavista 
leveyksistä suurin. Vaikka raamileveyksien keskiarvoa pienennetään muutamalla sent-
timetrillä, tuloksena saatu tavoiteleveys on silti usein leveämpi kuin tuotannon leveydet.  
[34] 
5.2 Kaavoituksen ja sarjonnan haasteet 
Pääsääntöisesti mallimestarit ja sarjoja eivät kiinnitä huomiota neuloksen leveyksiin, 
vaan tekevät kaavat ja sarjonnan tuotesuunnittelun haluamalla tavalla. Kulutuslaskelmi-
en yhteydessä on puolestaan arvioitava, riittääkö neuloksen leveys kyseiselle tuotteelle. 
Joidenkin tuotteiden kohdalla on mahdollista valita leveä tai kapea neulosleveys, ja tä-
mä harkitaan aina tuotekohtaisesti. Puuvilla/modaali on materiaali, josta on valittavissa 
kahta eri leveyttä. Jos tuotteen leikkuulle on leikkuuohje, eli kuvion pitää osua tietylle 
kohdalle valmiissa tuotteessa, on yleensä järkevämpää valita leveämpi neulosleveys, 
jotta kaavat varmasti mahtuvat leveyteen suunnitellulla tavalla.  
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Jos kulutuslaskelmia tehtäessä vaikuttaa siltä, että kaavat eivät mahdu järkevästi 
neulosleveyteen, voidaan esimerkiksi leveistä yöpaidoista ottaa muutama senttimetri 
leveydestä pois ennen tuotannon aloittamista. Tämä ei juuri vaikuta tuotteen ulkonä-
köön, joten se on järkevää neuloksen säästämiseksi, jos kulutuslaskelmia tehtäessä 
huomataan pienen kavennuksen olevan tarpeen. 
Kaavoituksen ja sarjonnan ongelmakohta on se, että mallisarjat ja kulutuslaskelmien 
malliasetelmat hinnoittelua varten tehdään M-koolla. Sarjonta suoritetaan vasta myö-
hemmin, jolloin hinnoittelusta ja materiaalinkulutusarvioista on jo päätetty. Ennen tuo-
tantoa kaavakoordinaattori tekee kullekin tuotteelle kaavakortin, mutta tässä vaiheessa 
ei enää tarkastella, mahtuvatko sarjotut isot koot neulokselle järkevällä tavalla. Ainoas-
taan poikkeustapauksissa, joissa epäillään leveyden riittävyyttä, kokeillaan kaikkien 
kokojen sijoittamista asetelmaan. Pääsääntöisesti monet poikkeamat ja hankalat tapauk-
set huomataan kuitenkin liian myöhään. Esimerkiksi silloin, jos neulokset ovat jo val-
miina ja tuotteet on valmistettava tiukalla aikataululla, suuriin muutoksiin ei enää ole 
aikaa. Joka tapauksessa tuotteet on valmistettava tuotesuunnittelun määräämällä tavalla, 
joten suuria muutoksia ei yleensä voida tehdä esimerkiksi kaavoihin, jotta tuotteen ul-
konäkö ei muutu liikaa. 
5.3 Neuloksen kulutuslaskelmien ja todellisen kulutuk-
sen vastaavuus 
Neuloksen kulutuslaskelmissa käytetään tällä hetkellä tavoiteleveyttä ja kokoa M, joka 
on yleensä toiseksi pienin koko. Aiemmin M-koko on ollut lähempänä keskiarvoa, mut-
ta nykyään monia malleja valmistetaan entistä suurempia kokoja.  Esimerkiksi yöasuis-
sa kokolajitelma on S–XXXL. Onkin huomattu, että M-koolla saadut kulutuslaskelmien 
hyötyprosentit eivät aina vastaa todellisuutta eli leikkaamossa tehtyjä tuotannon asetel-
mia, joissa kokolajitelma on edellä mainittu S−XXXL. Yleensä tuotannon asetelmiin 
saadaan kuitenkin paremmat hyötysuhteet kuin malliasetelmissa, jolloin todellinen kulu-
tus vastaa melko hyvin arvioita. Kulutuslaskelmien ja todellisen kulutuksen olisikin 
erittäin tärkeää vastata toisiaan, jotta vältyttäisiin ali- ja ylihinnoittelun riskiltä. 
Ongelmia ja eroja arvioidussa ja toteutuneessa kulutuksessa esiintyy lähinnä silloin, 
jos tavoiteleveyksien ja todellisten neulosleveyksien välinen ero on suuri. Kapeammalle 
neulokselle voi olla hyvinkin haastavaa saada aseteltua kaavat yhtä hyvällä hyötysuh-
teella kuin kulutuslaskelmissa on arvioitu, ja joskus hukkaa syntyykin huomattavasti 
enemmän kuin on arvioitu. Malliasetelmaan jätetään toki isompia kokoja varten 10–12 
cm reunavaraa, mutta tämä ei välttämättä riitä, varsinkaan jos neulos on huomattavasti 
tavoiteleveyttä kapeampaa.  
Kulutuslaskelmien ongelmana on myös se, että kun niissä käytetään ainoastaan M-
kokoa, hinnoitteluun ilmoitettava tuotteen pinta-ala on myös M-koon pinta-ala. Todelli-
set kaikkien kokojen pinta-alat eivät tule huomioiduiksi lainkaan. Eri kokojen neulosku-
lutukset lasketaan toki menekkikertoimien mukaan työmääräimiä tehtäessä.  
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5.4 Asettelun haasteet 
Asettelussa haasteina ovat muun muassa virheelliset tai tavoiteleveyttä kapeammat neu-
lokset, joita aina välillä tulee leikkaamoon. Tällöin voi käydä esimerkiksi niin, että ka-
peaa neulosleveyttä ei voida käyttää suunnitelman mukaisesti esimerkiksi laatikkomai-
siin yöasuihin tai yöasun housuihin, jotka tehdään kahdesta kappaleesta. Näiden tuottei-
den asetelmissa kappaleiden väliin jää joko runsaasti tilaa tai iso ja pieni koko eivät 
mahdu rinnakkain. Hinnoitteluvaiheessa määriteltyyn asetelman hyötyprosenttiin verrat-
tuna toteutunut hyötyprosentti saattaa jäädä alhaisemmaksi myös esimerkiksi leikkuuoh-
jeellisten tai vaikeasti kohdistettavien kuosien kohdalla. Tällaisissa tilanteissa asettelu 
tehdään tilanteen mukaan parhaalla mahdollisella tavalla. 
Asetelman teko aloitetaan, kun neulokset on kerätty ja leveydet mitattu. Tätä ennen 
asettelua ei aloiteta, koska leikkaamossa tarkistetaan neulosten leveydet, jotka eivät 
välttämättä ole samat kuin pakkalapuissa ilmoitetut leveydet. Tämä aiheuttaa joskus 
odottelua varsinkin silloin, jos neuloksia ei valmistu riittävän nopeasti, tai jos eriväriset 
samaan tuotteeseen tarkoitetut neulokset valmistuvat eri aikaan. Turhaa odottelua voi 
syntyä myös silloin, jos neuloksia ei ehditä keräämään tai leveyksiä mittaamaan heti 
kun neulokset saapuvat valmisneulosvarastoon. Lisätyötä aiheuttavat myös sellaiset 
tilanteet, joissa laakauksessa huomataan pahoja koko pakan mitalle ulottuvia virheitä 
neuloksessa, koska tällöin asetelmat voidaan joutua tekemään uudelleen virhekohtaa 
väistellen. Asetelmia korjataan aina tarvittaessa ja raportoidaan tarpeellisista asioista. 
5.5 Laakauksen ja leikkuun ongelmakohdat 
Laakauksen ja leikkuun ongelmakohtia ovat laakan reuna- ja päätyvarat ja niiden pitä-
minen kohtuullisissa rajoissa turhan materiaalihävikin ehkäisemiseksi. Laakaajat jättä-
vät laakan päihin varaa leikkuuta varten usean senttimetrin, mutta päätyjen mitassa on 
melko paljon vaihtelua laakaajien, laakojen ja jopa saman laakan kerrosten välillä. 
Vaihtelua aiheuttaa muun muassa neulosten joustavuus ja se, että eri laakauskoneet py-
sähtyvät laakan päissä eri lailla ja eri tarkkuudella. Päätyvarojen suhteen ongelmana on 
myös se, että koneiden säätöjä ei osata täysin hallita. Kunkin laakauskoneen työntekijäl-
lä on omat keinonsa päätyvarojen hallintaan. Joillekin laakauskoneille päätyvarat pitää 
lisätä itse laakan pituuteen. Jotkin laakauskoneet puolestaan lisäävät automaattisesti 
päätyvarat laakan pituuteen, kun asetelman pituus ilmoitetaan koneelle. Pääsääntöisesti 
laakaajat eivät muuta koneelle tätä automaattista laakan päiden pituutta. Päätyvarojen 
säätäminen on mahdollista joillakin koneilla, mutta muillakin voidaan esimerkiksi il-
moittaa asetelman pituus lyhyemmäksi, jolloin päätyvarojen osuus pienenee. Laakaajat 
pienentävät päätyvaroja mikäli kokevat sen aiheelliseksi.  
Päätyvaroja on jätettävä vähintään sen verran, että laakan viimeisetkin kappaleet tu-
levat kokonaan leikatuiksi. Päätyihin on jätettävä varaa myös siitä syystä, että laakan 
kerrokset eivät ole yleensä tasapitkiä neuloksen ominaisuuksien vuoksi. Laakan pääty-
varat aiheuttavat turhia materiaalikustannuksia, jos ne ovat kohtuuttoman suuria, joten 
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niiden olisi tärkeää olla vain niin suuria, että leikkuu juuri onnistuu. Laakaajien koke-
mus mahdollistaa erityyppisten materiaalien ja eripituisten laakojen huomioimisen 
muun muassa laakan päätyvaroja jätettäessä. 
Laakojen reunavarat ovat yleensä vähintään kaksi senttimetriä reunaa kohden. Työn-
tekijöiden mukaan pienemmät reunavarat aiheuttaisivat leikkuussa vaikeuksia, sillä pit-
kät laakat saattavat mennä hieman vinoon loppupäästään leikkurille tullessaan. Jos laaka 
menee vinoon ja osa kappaleista jää leikkuussa vajaaksi, niiden uusinta tuottaa ylimää-
räistä työtä ja materiaalihukkaa. Liian suuria reunavaroja olisi kuitenkin vältettävä, sillä 
niistäkin aiheutuu turhaa materiaalihukkaa.  
Ongelmana sekä laakan pääty- että reunavarojen suhteen on se, että niille ei ole 
Nanso Group Oy:llä määritetty konkreettisia maksimiarvoja. Reunavaroja pyritään jät-
tämään kaksi senttimetriä reunaa kohden, mutta tosiasiassa varat ovat yleensä tätä suu-
remmat. Päätyvaroille ei ole lainkaan ohjeistusta, ja ne vaihtelevatkin suuresti laakajien 
kesken. Myös varojen kontrollointi ja liian suuriin varoihin puuttuminen on melko puut-
teellista. 
Laakauksessa ongelmallisia ovat myös pakat, joissa kuvio on vinossa tai jotka on 
rullattu liian kireälle tai löysälle tarkastuspisteellä. Kuvassa 7 on esitetty kaksi ongel-
maa, joita voi ilmetä esimerkiksi raidallisten neulosten käsinlaakauksessa. Vasemman-
puoleisessa kuvassa on pakka, jossa kuvio on erittäin pahasti vinossa, ja oikeanpuolei-
sessa kuvassa on pakka, jossa raportin pituus vaihtelee samasta pakasta tehtyjen vajaan 
kahden metrin pituisten kerrosten kesken. Kuvassa oleva neulos on puuvil-
la/modaali/elastaania, neulosnumeroltaan 26-21050. Nimenomaan elastaani hankaloittaa 
raidallisten kuvioiden painamista, sillä neulokset ilman elastaania ovat usein tasalaatui-
sempia. 
 
 
Kuva 7. Raidallisten neulosten ongelmia käsinlaakauksessa 
 
Eri neulostyyppien välillä on muitakin eroja, ja jotkin neulokset ovat helpompia laa-
kata kuin toiset. Laakauskoneiden vauhtia ja kireyttä voidaan toki säädellä tilanteen 
mukaan, ja niin myös tehdään tarvittaessa. Pakkaa, joka ei ole täysin pyöreä tai jossa on 
paljon virheitä, laakataan hitaalla nopeudella ja neulosta voidaan päästää valumaan pak-
katelineestä käsikäyttöisesti, jotta laakaus onnistuisi mahdollisimman hyvin.  
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Myös vaihtelevat neulosleveydet aiheuttavat ongelmia laakauksessa, ja varsinkin 
leikkuussa. Leikkurilla aloituskohta on valittava tarkkaan siten, että kaikki kappaleet 
leikkautuvat kunnolla. Sekin on oma haasteensa, että laakan leikkuu aloitetaan siitä 
päästä, joka laakauksessa on laakan loppupää. Tällöin ensin leikataan porraslaakoissa se 
porras, jossa on kaikista vähiten kerroksia. Suurin kerrosmäärä leikkautuu viimeisenä, 
mikä on huono asia sen vuoksi, että laakan leikkuun loppupäässä laakan mahdollinen 
vinous on suurimmillaan. Jos laakassa on ollut liian pienet päätyvarat ja laakan pituus ei 
riitäkään, vajaaksi jäävät kappaleet ovat nimenomaan viimeisistä korkeimmista portais-
ta, ja uusittavia kappaleita syntyy suhteessa enemmän, kuin jos kyseessä olisi laakan 
pienin porras.  
5.6 Mittaepätarkkuudet valmiissa tuotteessa 
Eräs haaste Nanso Group Oy:n tuotannossa on se, että pystyttäisiin valmistamaan tasa-
mittaisia tuotteita. Varsinkin viennistä yritys on saanut palautetta eripituisista tuotteista. 
Ongelmana ovat lähinnä tuotteiden pituussuuntaiset mittavaihtelut, leveyssuunnassa 
vaihteluita ei ole samassa määrin havaittu. Laadukkaiden tuotteiden toimittajana pysy-
misessä tärkeää onkin saada lievitettyä tätä ongelmaa.  
Eräs haasteellinen neulos pituussuuntaisten mittaepätarkkuuksien suhteen on Punto 
di roma eri muodoissaan. Punto di roma -sidos on tuplaminijacquard-neulekoneella neu-
lottu sidostyyppi, jossa voidaan käyttää kahta eri lankajärjestelmää ja näin aikaansaada 
neulos, joka on haluttaessa "samannäköinen" kummaltakin puolelta neulosta, mutta 
mahdollisesti niillä on erilaiset ominaisuudet (pinta, kiilto, karheus) käytetyn langan 
kehruutavan mukaan. Punto di roma -neuloksen lisäksi myös muista neuloksista on tul-
lut palautetta. Eri neulosten välillä on vaihtelua siinä, kuinka paljon ne menevät pituus-
suunnassa kasaan. Pääsääntöisesti tuotteet ovat liian lyhyitä eivätkä liian pitkiä. Mitta-
epätarkkuuksiin vaikuttavat neulostyypin lisäksi muun muassa laakauksen nopeus ja 
kireys sekä se, kuinka kireälle pakat on rullattu tarkastuspisteellä. Leikkurin säädöt vai-
kuttavat myös omalta osaltaan mittamuutoksiin. [15] 
5.7 Materiaalihukan määrä ja aiheuttajat 
Leikkaamo on osasto, jolla neulospakoista leikataan erimuotoisia kappaleita, ja tämä 
prosessi aiheuttaa erittäin paljon neuloshukkaa. Kaikki leikkaamoa edeltävät vaiheet 
ovat tietysti myös tärkeitä, koska niiden työn laatu vaikuttaa suoraan leikkaamon mate-
riaalihukkaan ja työn sujuvuuteen. Vasta leikkaamossa poistetaan neuloksista virhekoh-
tia. Vaikka nämä virheet eivät ole leikkaamon aiheuttamia, hukka syntyy periaatteessa 
heidän osastollaan.  
Leikkaamossa menee melko paljon neulosta hukkaan monien eri syiden vuoksi. Ku-
ten aiemmin on mainittu, automaattileikkurilla asetelmapiirroksen mukainen hyötypro-
sentti kertoo sen, kuinka suuri osa asetelman kohdalta menee hukkaan. Käsinleikkuussa 
asetelman hukkaa tulee yleensä enemmän kuin automaattileikkurilla. Laakaus on puo-
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lestaan työvaihe, jossa hukkaan menevää neulosmäärää ei mitata esimerkiksi tuotteittain 
tai työmääräimittäin, jonka vuoksi kyseisten hukkien osuuksia ei tiedetä. Virhekohdat, 
jatkokohdat ja pakkojen päät poistetaan laakauksessa ilman kontrollia ja kerätään huk-
kahäkkeihin, joita ei punnita säännöllisesti hukkamäärien kartoittamiseksi. 
 Materiaalihukkaa syntyy myös vaihtelevien neulosleveyksien vuoksi. Neulosleve-
yksien vaihtelun vuoksi leveämpiä pakkoja ei voida hyödyntää reunoja myöden, jolloin 
niiden reunat menevät hukkaan. Toki jos pakkojen väliset leveyserot ovat useita sentti-
metrejä, eri leveyksille voidaan tehdä omat asetelmansa. Reunoihin jätetään ainakin 
neljä senttimetriä varaa leikkuria varten. Myös laakojen päihin jätetään varaa leikkuria 
varten noin 4−9 cm. Reuna- ja päätyvarat ovat hukkaa, jota pitäisi todella tarkastella ja 
pyrkiä pienentämään.   
5.7.1 Virheelliset neulokset 
Virheiden takia neulosta menee erittäin paljon hukkaan. Vaikka neuloksessa olisi vain 
pieni reikä, voidaan laakauksessa joutua ottamaan metrinkin pala pois. Neulos voidaan 
katkaista vain jatkokohdista, eli hyvääkin neulosta menee yleensä jonkin verran huk-
kaan. Virhepalat kerätään hukkahäkkeihin, ja niistä voidaan myös kovassa tarpeessa 
leikata kappaleita, jos esimerkiksi tilattuja kappaleita ei muuten saada tehtyä. Tämä taas 
vie kallista työaikaa ja voi aiheuttaa myöhästymisiä, kuten sekin, jos neulos loppuu kes-
ken. Työntekijöiden mukaan keväästä 2011 alkaen neulosten laatu on ollut huonompaa 
kuin ennen, mikä voi estää työskentelemisen täydellä teholla. [15] 
Lisähukkaa tulee tilanteissa, joissa pakkalapuissa ei ole merkitty virhettä, tai jos vir-
heen pituutta ei ole merkitty, ja se onkin pitkä. Silloin neulos voi loppua laakauksessa 
kesken, ja sitä joudutaan hakemaan lisää varastosta, jos sitä siellä on. Joka tapauksessa 
hukkaa tulee paljon, kun laakaajat poistavat pitkiä tai usein toistuvia virhekohtia. Myös 
aikaa kuluu erittäin paljon hukkaan, jos joudutaan esimerkiksi tekemään uusi asetelma 
jonkin pitkän koko pakan virheen takia. Varsinkin, jos virhe huomataan vasta, kun laaka 
on jo tehty, ei voida muuta kuin odottaa laaka pöydällä uutta asetelmaa, joka on pakko 
tehdä samaan pituuteen kuin edellinen. Tällöin voidaan joutua tekemään uusi asetelma 
ylijääville osille.  
Jos laakauksessa nopealla tahdilla laakatessa ei huomata virhettä, se voi päätyä val-
miiseen tuotteeseen ja jopa kuluttajalle asti, mikä ei ole koskaan hyvä asia. Asiakastyy-
tyväisyys kärsii, ja kaikki tuotteeseen käytetty aika ja materiaali ovat menneet hukkaan. 
Tämän vuoksi neulosten virheet olisi erittäin tärkeää huomata mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa, jotta tuotantoon ei edes tulisi liian huonoja neuloksia. Pakkalapuissa 
pitäisi olla systemaattiset ja selkeät merkinnät mahdollisista neulosvirheistä, sillä laa-
kaajat eivät osaa etsiä virheitä tarkasti, jos pakkalapun mukaan niitä ei pakassa ole. 
5.8 Kappalemääriltään vaihtelevat valmistussarjat 
Samaan työmääräimeen tulevat tilaukset määritellään myynnissä. Sieltä ilmoitetaan 
kappalemäärät tuotannonsuunnitteluun, jossa tehdään työmääräimet ilmoitetulle kappa-
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lemäärälle. Tilausten kokojakaumat ja kappalemäärät vaikuttavat siihen, kuinka monta 
laakaa työmääräimen tuotteiden valmistamiseksi tarvitaan. Taloudellisinta on tehdä niin 
pitkiä ja korkeita laakoja kuin materiaali ja kalusto sallivat. Haastavaa on se, että eri 
kokojen kappalemäärät eivät yleensä ole järkevässä suhteessa toisiinsa, mikä vaikeuttaa 
asettelua ja vaatii porraslaakojen muodostamista. Porraslaakat eivät ole yhtä taloudelli-
sia kuin pitkät tasalaakat, mutta usein työmääräimien tilausmäärien vuoksi niitä on teh-
tävä.    
Nykyään saman tuotteen eri työmääräimiä, jotka ovat kappalemääriltään pieniä ja 
ajoitukseltaan samanlaisia, voidaan yhdistää samaan laakaan, jos ne menevät samaan 
ompelimoon. Tällä säästetään leikkuuaikaa ja muun muassa pohja- ja kaavapaperin ku-
lutusta. Ongelmana on se, että samaa tuotetta voi tulla työn alle eri viikoilla, jolloin eri 
tilauksia ei voi yhdistää. Myös esimerkiksi eri värien vaihtelevat leveydet vaikeuttavat 
niiden yhdistämistä samaan laakaan.  
Eri tuotteiden yhdistäminen samaan asetelmaan voisi myös tapauskohtaisesti vähen-
tää materiaalinkulutusta. Nykyään näin tehdään kuitenkin erittäin harvoin muun muassa 
vaihtelevien tilausmäärien ja kokojakaumien vuoksi. Eri tuotteiden yhdistäminen sa-
maan asetelmaan lisäisi myös niputuksessa kuluvaa aikaa ja voisi lisätä virheiden mah-
dollisuutta myös leikkuussa. 
5.9 Tuotesuunnittelun haasteita 
Joidenkin tuotteiden kohdalla ongelmia saattaa syntyä, kun isoja kokoja on paljon. Täl-
löin kaksi leveää kappaletta eivät välttämättä mahdukaan vierekkäin asetelmaan, vaikka 
malliasetelmaa tehtäessä on arvioitu, että ne mahtuvat. Tällöin asetelman hyötyprosentti 
jää alhaiseksi. 
Myös kuviokohdistus voi olla hankalaa, aikaa vievää ja materiaalia kuluttavaa. Tä-
mäkin olisi hyvä huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Käsinlaakaus ja -leikkuu on erit-
täin hidasta, mutta se on ainoa vaihtoehto silloin, kun kuviot tai raidat halutaan kohdis-
taa tarkkaan. Monissa malleissa on kuvioita, joiden on tuotteessa sijoituttava tietylle 
kohdalle. Jotkut mallit ovat puolestaan sellaisia, että kuviot voivat olla missä tahansa 
kohdassa tuotetta. Raidalliset neulokset ovat myös suuri haaste, samoin sellaiset neulok-
set, joissa kuvion kohta heittelee neuloserästä toiseen tai kuvion koko muuttuu. Eri osi-
en täytyy olla saman sävyisiä tai kuvion alkaa samasta kohdasta aina vaatteen molem-
missa kappaleissa. Hihojenkin pitäisi yleensä olla keskenään samanlaiset. Kuviokohdis-
tus ja erilaiset leikkuuohjeet lisäävät usein materiaalinkulutusta, koska tällöin kaavoja ei 
voi asetella vapaasti. Kuviot voivat olla myös esteenä sille, että esimerkiksi paitaan ei 
sallita tehtävän takasaumaa tai housuun sivusaumaa.  
Suunnittelijoille ei voida kuitenkaan asettaa liian suuria rajoituksia, sillä heidän teh-
tävänään on suunnitella tuotteita, jotka myyvät hyvin. Tuotannon tehtävänä on varmis-
taa, että tuotteet saadaan valmistettua. Suunnittelijoiden tulisi kuitenkin ymmärtää tuo-
tannon rajoitukset ja mahdollisuudet, jotta voitaisiin suunnitella tuotannossa sujuvasti 
valmistuvia tuotteita.  
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Kuvassa 8 on esimerkki sivusauman kohdistamisesta raidallisilla tuotteilla. Kuvasta 
näkee, kuinka paljon siistimmältä vasemmalla puolella oleva kohdistettu sauma näyttää 
oikean puolen kohdistamattomaan saumaan verrattuna. 
 
 
Kuva 8. Esimerkki sivusauman kohdistamisesta 
5.10 Toiminnanohjauksen ja tuotannonsuunnittelun epä-
kohdat 
Toiminnanohjausjärjestelmä Dafoa ei hyödynnetä kaikilta osin niin tehokkaasti kuin 
mahdollista, vaikka sieltä voidaan seurata ja havaita monia erittäin tärkeitä asioita. Da-
fosta löytyy myös pieniä epätarkkuuksia ja puutteita. Eräs puute on muun muassa se, 
että Dafoon ei kirjata tuotannon asetelmaleveyksiä ollenkaan. Nämä ovat löydettävissä 
ainoastaan paperilla asettelijoiden kansioista. Näitä leveyksiä ei myöskään seurata jäl-
keenpäin, vaikka ne määrittävät pitkälti todellisen neuloskulutuksen suuruuden.  
Dafossa voi myös olla työmääräimen neuloskulutus väärin, jos pakoilla on ollut eri 
määrä neulosta kiloissa kuin mitä pakkalapussa lukee. Työn aikana noin puoli kiloa oli 
useasti havaittu ero pakan todellisessa painossa verrattuna pakkalappuun merkittyyn 
painoon. Olisikin syytä selvittää, miksi pakan painossa tarkastuspisteellä ja leikkaamon 
vaa’alla on eroa. Tosin jos toteutuneita neuloskulutuksia ei kukaan seuraa Dafosta kui-
tenkaan, ei ongelma ole kovin suuri. Myös muut pakkalappujen tiedot, jotka kirjautuvat 
Dafoon, saattavat olla virheellisiä. Esimerkiksi pakkojen leveydet, pituudet ja virhemer-
kinnät voivat olla puutteellisia esimerkiksi näppäilyvirheiden vuoksi. 
Työmääräimen neuloskulutus voi olla virheellinen myös silloin, jos edellisestä työ-
määräimestä jääneestä pakasta on jatkettu seuraavan samasta neuloksesta tehtävän tuot-
teen laakaamista. Tarkkuus olisi tässäkin tilanteessa tarpeen, jotta Dafoon kirjautuu oi-
keat kilomäärät oikeille työmääräimille. 
Tuotannonsuunnittelussa haasteena on laajemman yleiskuvan saaminen tuotannon 
toiminnasta. Esimerkiksi neuloskulutuksia ei tällä hetkellä seurata mitenkään aktiivises-
ti, vaikka se olisi järkevää esimerkiksi eri neulostyyppien käyttäytymisen arvioimisessa. 
Yleensä neuloskulutus on tosin hyvin tapauskohtaista, jolloin ennakoinnista ei ole hyö-
tyä.
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6 TUTKIMUSMENETELMIEN KUVAUS 
Tässä luvussa kuvataan tutkimusmenetelmiä, joiden avulla edellisessä luvussa esitettyjä 
ongelmakohtia on analysoitu. Osa tutkimuksista sisältää pelkästään laskennallisia tulok-
sia, mutta pääsääntöisesti mittaustuloksia on kerätty tuotantoa seuraamalla ja tarpeen 
mukaisia asioita mittaamalla.  
Työn aikana on tutkittu eniten käytettyjä neulos- ja tuotetyyppejä, jotka edustavat 
parhaiten Nanso-brändin tuotevalikoimaa. Taulukossa 6 on listattu työn aikana tutkittuja 
neulostyyppejä, jotka ovat pääasiassa sileitä neuloksia. Lisäksi tutkittaviksi on valittu 
myös Punto di roma / Interlock-neuloksia. Työn tuloksissa seuraavassa luvussa käyte-
tään eri neulosten tunnistamiseksi neulosnumeroa, joka löytyy taulukon ensimmäisestä 
sarakkeesta. 
 
Taulukko 6. Työn aikana tutkittuja materiaaleja 
Neulos-
numero Neulostyyppi Materiaali 
Materiaalin 
lyhenne 
03300 Punto di roma Viskoosi+ polyamidi/elastaani punto cv+pa/el 
03600 Interlock Punto di roma Viskoosi+ elastaani int punto cv+el 
07500 Interlock Polyamidi+ elastaani int jq pa+el 
21060 Sileä neulos Puuvilla/modaali co/cmd 
21061 Sileä neulos Puuvilla/modaali co/cmd 
21450 Sileä neulos Puuvilla/modaali+ elastaani co/cmd+el 
22430 Sileä neulos Promodaali+ elastaani procmd+el 
22470 Sileä neulos Modaali/ tencel+ elastaani cmd/cly+el 
23430 Sileä neulos Viskoosi+ elastaani cv+el 
24400 Sileä neulos Tencel+ elastaani cly+el 
 
Diplomityön aikana leikkaamossa valmistettiin vuoden 2011 keväällä vielä joitakin 
kevään 2011 malleja. Kesällä ja syksyllä valmistettiin syksyn 2011 malleja, ja loppu-
vuodesta jo kevään 2012 malleja. Eri neulostyypeistä valitaan tuotteet, esimerkiksi sa-
manmuotoinen yöpaita, tarkkailtaviksi siten, että saataisiin mahdollisimman vertailu-
kelpoisia tuloksia. Myös saman neuloksen samasta tuotteesta vertaillaan sarjan pituuden 
merkitystä kulutukseen, ja saman neuloksen eri tuotteista tuotteen mallin vaikutusta 
kulutukseen. Eri neuloksista pyritään tutkimaan sekä yksiväristä että kuviollista tuotetta. 
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Tutkimuksen kohteena ovat muun muassa neulosleveydet ja kulutuslaskelmien täsmää-
minen todellisen kulutuksen kanssa. Kaavakoordinaattorin kanssa tehdään myös vertai-
lun vuoksi malliasetelmia kaikki koot mukaan otettuina ja verrataan M-koolla tehtyyn. 
Myös hukan aiheuttajiin puututaan tilanteiden mukaan.  
6.1 Neulosleveydet 
Nanso Group Oy:n neulosten leveydet poikkeavat usein tavoiteleveydestä. Leikkaamon 
työntekijöiden mukaan pakat ovat usein kapeampia kuin tavoiteleveys, ja erot vaihtele-
vat melko paljon. Myös työn aikana tutkittujen pakkojen kohdalla tilanne oli usein työn-
tekijöiden kuvailun mukainen, sillä useasti pakat olivat useita senttimetrejä kapeampia 
kuin tavoiteleveys.   
6.1.1 Neulosleveyksien mittaus eri mittauspisteillä 
Neuloksia mitataan monilla eri mittauspisteillä, ja mittaustapa on jokaisella pisteellä 
erilainen. Viimeistysraamilla leveyttä tarkkaillaan koneen käydessä, ja lopullinen raami-
leveys mitataan yhdestä erän pakasta otetusta näytteestä, joka on mitattaessa pöydällä 
levossa. Leveys mitataan piikkijäljestä piikkijälkeen tai liimareunasta liimareunaan. Jos 
reuna on leikattu raamilla, mitataan leveys neuloksen reunasta reunaan. Raamileveyttä 
käytetään tavoiteleveyden määrittämisen pohjatietona. 
Tarkastuspisteellä mitataan jokainen valmis pakka liimareunasta liimareunaan tai 
piikkijäljestä piikkijälkeen. Jos reuna on leikattu raamilla, mitataan pakat reunasta reu-
naan. Tarkastuspisteen leveys kirjautuu pakkalappuun ja Dafoon. 
Leikkaamon keruuvaiheessa pakat mitataan reunasta reunaan, ja koko pakan levey-
destä vähennetään leikkuussa tarvittava reunavara. Liimareunaisista ja piikkijäljellisistä 
pakoista vähennetään kuusi senttimetriä leveydestä ja reunoiltaan leikatuista pakoista 
neljä senttimetriä.  
Eri mittauspisteiden välillä on eroa mittausmenetelmissä ja siinä, miten käyttöleveys 
määritetään. Tämä olisi syytä huomioida eri leveyksiä hyödynnettäessä ja varsinkin 
tavoiteleveyksiä määritettäessä. Leveysvaihteluiden tarkempaa analyysia varten pyydet-
tiin listat kaikkien vuoden 2011 pakkojen leveyksistä. Listoilla olivat neuloserien labo-
ratoriotuloksia varten raamilla mitatut leveydet ja tarkastuspisteen pakkakohtaiset le-
veydet. Näistä listoista eriteltiin tyypillisimpien neulosten leveydet omiin taulukoihinsa, 
joista voitiin laskea vuoden 2011 keskiarvot eri neulosten kyseisille leveyksille. Näitä 
verrattiin toisiinsa ja kunkin neuloksen tavoiteleveyteen. Vuonna 2009 leveyksien mit-
taamisesta on jo tehty tutkimusta, ja nämäkin tiedot käytettiin tutkimuksissa hyväksi ja 
vertailtiin vuoden 2011 tuloksia myös niihin [34]. 
Myös leikkaamon tarvitsemat reunavarat olisi hyvä ottaa huomioon, ja ne olisi syytä 
huomioida myös malliasetelmia tavoiteleveyteen tehtäessä. Asetelmaleveydet kertovat 
sen, mikä leveys neuloksista todella käytetään tuotannossa. Asetelmaleveyksiä ei kirjata 
tietokoneelle lainkaan, joten niiden tilastoimista varten tietoja haettiin asettelijoiden 
kansioista. Niistä etsittiin syksyn 2011 kuvastojen tuotteet ja kirjattiin ylös niiden ase-
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telmaleveydet neuloksittain. Tällöin voitiin neuloksittain tarkastella, mikä asetelmale-
veys on keskimäärin ollut, ja lisätä asetelmaleveydet vuoden 2011 eri mittauspisteiden 
leveysvertailuun. Nämä havainnot ilmoitettiin myös tavoiteleveydet määrittävälle henki-
lölle tiedoksi. 
Edellä lueteltujen laskelmien jälkeen pohditaan, kuinka lähellä tavoiteleveyttä tuo-
tannon leveydet tosiasiassa ovat. Suurien epäkohtien ilmetessä pohditaan mahdollisia 
muita keinoja tavoiteleveyden uudelleenmäärittämiseen. Mittaustarkkuuteen alettiin 
projektin puitteissa muutenkin kiinnittää entistä enemmän huomiota. Pitäisi olla niin, 
että tarkastuspisteellä, keräysvaiheessa ja laakana mitatut leveydet täsmäisivät toistensa 
kanssa, tai sitten pohditaan, mikseivät ne täsmää. 
6.1.2 Kapeat pakat 
Suurin syy siihen, että leikkaamoon tulee kapeita pakkoja, on se, että joskus värjäämö-
viimeistämössä joudutaan korjaamaan kertaalleen tehtyä työtä. Tällöin tiettyjen työvai-
heiden toistaminen aiheuttaa neuloksen kapenemisen, sillä kun uusittava neuloserä kul-
kee toistamiseen viimeistysraamin kautta, neuloksen reunat leikataan uudelleen ja pakat 
kapenevat. Työn aikana pyritään selvittämään, ovatko jotkut neulostyypit useammin 
liian kapeita kuin toiset. Tätä voidaan tutkia muun muassa eri neulostyyppien eri mitta-
uspisteillä mitattujen leveyksien keskiarvoista. 
6.1.3 Pakkojen leveyksien mittaukset 
Tuotannon toimia seuratessa joidenkin pakkojen leveyksiä on mitattu, jotta saataisiin 
selville, kuinka hyvin pakkalapun leveys ja itse mitattu leveys vastaavat toisiaan. Usein 
eroa omassa mittauksessa ja pakkalapun leveysmitassa oli hieman, mutta harvemmin 
enempää kuin muutama senttimetri. Vertailun vuoksi mitattiin erästä Puisto-kuosin tuo-
tetta valmistettaessa siihen käytettyjen pakkojen leveydet ja verrattiin niitä pakkalappu-
jen leveyksiin. 
Syksyllä osastopalaverin yhteydessä jokaista leikkaamon työntekijää pyydettiin mit-
taamaan yhden ennalta valitun pakan leveys ja ilmoittamaan, minkä leveyden he valitsi-
sivat asetelmaleveydeksi. Työntekijöiden ilmoittamissa leveyksissä oli hajontaa eri mit-
taajien kesken, mikä oli odotettavissakin, sillä eri työtehtävissä neulosleveydet vaikutta-
vat eri tavoilla. Laakatessa ja leikkurilla on helpompi toimia, jos reunavaraa on enem-
män. Asettelijat puolestaan haluaisivat käyttää asetelmapiirroksiin kaikki mahdolliset 
senttimetrit leveydestä, vaikka reunavaraa jäisi vähemmänkin. 
6.2 Kaavoitus ja sarjonta 
Kaavoituksen ja sarjonnan haasteiden kartoittamiseksi on kerätty tietoa haasteellisista 
tuotteista. Esimerkkinä mainittakoon Ursula-pyjaman housu, jonka mallituksessa huo-
mattiin, että XXXL-koko ei tule mahtumaan neulosleveyksille ilman suurta hukkaa. 
Alun perin suurin koko päätettiin jättää pois, mutta lopulta sitä päätettiin kuitenkin val-
mistaa, sillä sitä oli jo myyty asiakkaille. Tuotannossa seurattiin, kuinka XXXL-koko 
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lopulta onnistuttiin valmistamaan. Myös muita haastavia tuotteita tarkasteltiin tuotannon 
aikana, ja kirjattiin huomioita niiden leikkuun onnistumisesta. 
6.3 Kulutuslaskelmavertailut 
Materiaalinhallinnan kannalta oleellinen osa-alue on hinnoitteluvaiheessa tehtävät kulu-
tuslaskelmat. Arvioitu neuloskulutus määrittää omalta osaltaan tuotteen standardihinnan 
ja neulostarpeen, joten laskelmien todenmukaisuutta on perusteellisesti tarkasteltava.  
Projektin aikana tutkittiin kulutuslaskelmien ja todellisen kulutuksen vastaavuutta, 
ja sitä, kuinka kulutusarviot kannattaisi tehdä, jotta päästäisiin lähemmäs toteutunutta 
kulutusta. Eri kokojen neuloskulutukset lasketaan menekkikertoimien mukaan toki työ-
määräimiä tehtäessä, mutta myös tätä oli syytä tutkia tarkemmin muun muassa tekemäl-
lä vertailuasetelmia kaikki koot mukaan otettuina. 
6.3.1 Tuotannon toteutuksen pohdinta jo hinnoitteluvaiheessa 
Kuten jo aiemmin on mainittu, ongelmana hinnoittelussa ja kaavakoordinoinnissa on se, 
että hinnoitteluvaiheessa tuotteista on olemassa ainoastaan M-koon kaavat. Sarjonta 
tehdään vasta hinnoittelun jälkeen tapauskohtaisesti vaihtelevan ajan kuluttua. Myö-
hemmin, kun kaavakoordinaattori tekee kaavakortit leikkaamon tuotantoa varten, sarjot-
tuja kokoja ei enää tarkastella, vaan kaavakortti tehdään niitä tarkastelematta. Tällöin 
tuotteet ovat jo tulossa tuotantoon, eli mitään suuria muutoksia kyseisessä vaiheessa ei 
enää edes voisi tehdä, kun neulokset ovat valmiina ja aikataulu tuotannolle suunniteltu. 
Tämän vuoksi työn aikana pohdittiin, olisiko kyseisiin toimintatapoihin syytä tehdä 
muutoksia esimerkiksi toiminnan aikataulutusta vaihtamalla. 
6.3.2 Toteutunut kulutus verrattuna kulutuslaskelmiin  
Tuotannossa toteutunut neuloskulutus ei välttämättä vastaa kulutuslaskelmissa arvioitua 
kulutusta. Näiden erojen selvittämiseksi Dafosta pyydettiin listat vuonna 2011 tehtyjen 
työmääräimien arvioidusta yksikkökulutuksesta ja arvioidusta kokonaiskulutuksesta 
sekä tuotannossa toteutuneista kulutuksista. Näitä analysoitiin kulutusarvioiden ja toteu-
tuneen kulutuksen vastaavuuden selvittämiseksi neuloksittain. 
Työn aikana selvitettiin myös, kuinka paljon neuloskulutuksia tarkastellaan leik-
kaamossa ja tuotannonsuunnittelussa. Tärkeää olisi seurata varsinkin sitä, onko jollakin 
tietyllä neuloksella aina suuri kulutus tuotannossa, sillä näihin asioihin puuttuminen 
ajoissa voisi estää esimerkiksi mahdollisten uusien virheiden syntymistä.  
6.3.3 Kulutuslaskelmavertailut, kaikki koot mukaan malliasetelmaan 
Kulutuslaskelmien ja todellisen kulutuksen vastaavuuden selvittämiseksi tehtiin myös 
kulutuslaskelmavertailuja ottaen kaikki koot mukaan malliasetelmaan M-koon sijaan. 
Aluksi valituille tuotteille tehtiin vertailuasetelmia siten, että tavoiteleveyteen aseteltiin 
kuuden tuotteen kaavat. L-kokoa oli kaksi kappaletta ja muita valittuja kokoja S, M, XL 
ja XXL oli yksi kutakin. Parillinen määrä sopii asetelmaan parhaiten, jonka vuoksi kes-
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kimmäistä kokoa eli L-kokoa otettiin mukaan kaksi. Näitä asetelmia tehtiin kaksi kulle-
kin tuotteelle. Toisessa päätyvarat olivat 2X5 cm ja toisessa 2X7 cm. Reunavaraa kai-
kissa kaikkien kokojen asetelmissa oli 2X2 cm. Lisäksi pohdittiin, kuinka vertailukel-
poisia kyseiset tulokset ovat, sillä malliasetelmassa tai tuotannon asetelmissa reunavaro-
ja ei ole samalla tavalla käsitelty. Samoille tuotteille tehtiin asetelmat samoilla varoilla 
myös tuotekohtaisesti etsittyyn optimileveyteen. Kyseinen optimileveys valittiin kokei-
lemalla samoja kuuden kappaleen kaavoja eri leveyksille.  
Vertailuasetelmissa olevien kuuden tuotteen yhteispinta-ala nähdään asetteluohjel-
misto Diaminosta. Kun se jaetaan kuudella, saadaan keskiarvopinta-ala kyseisen ase-
telman tuotteille. Kun tämä uusi pinta-ala ja asetelman hyötyprosentti otetaan laskel-
miin, saadaan laskettua yhden tuotteen neuloskulutus ja siitä tuotteen hinta. Näiden uu-
sien laskelmien pohjalta vertailtiin, kuinka paljon kulutuslaskelmat poikkeaisivat M-
koon perusteella tehdyistä alkuperäisistä laskelmista, ja kuinka paljon joidenkin työmää-
räimien neulostarve olisi muuttunut uusilla laskelmilla. 
Edellä mainittujen laskelmien perusteella pohdittiin, olisiko kulutuslaskelmamene-
telmiä syytä muuttaa. Jos kulutuslaskelmat haluttaisiin jatkossa tehdä kaikkien kokojen 
mukaan, työtapoihin tulisi sellainen muutos, että sarjonta tehtäisiin ennen kulutuslas-
kelmia. Tämä ei olisi ylitsepääsemätön muutos työtapoihin, sillä sarjonta voidaan peri-
aatteessa tehdä missä vaiheessa tahansa. 
6.4 Asettelun vaikeudet 
Asettelussa oleellinen materiaalinkulutukseen vaikuttava tekijä on asetelman hyötypro-
sentti. Kulutuslaskelmavertailuja tehtäessä vertailtiin erityyppisiä asetelmia ja asetelmi-
en hyötyjä M-koon asetelmissa ja kaikkien kokojen asetelmissa, tavoiteleveydessä tai 
etsityssä optimileveydessä. 
Asettelun ongelmakohtien tutkimiseksi asettelijoita pyydettiin myös raportoimaan 
vaikeasti aseteltavista tuotteista ja kerättiin niistä esimerkkejä. Jos tuotantoon tulee tuot-
teita, esimerkiksi laatikkomallista yöpaitaa, jota ei edes kannata toteuttaa, haastetaan 
suunnittelijoita, jos tuote ei sovi mihinkään neulokseen. Asettelussa hankalien tuottei-
den kohdalla mietittiin, kuinka paljon leveämpi neulos olisi tarvittu, jotta kaavat olisivat 
mahtuneet järkevästi neulokselle, tai olisiko sauma mahdollinen tuotteeseen. Mallimes-
tareille ehdotetaan muutoksia, jos se koetaan tarpeelliseksi. Esimerkiksi Kurpitsa-kuosin 
tuotteiden kohdalla kävi lähes mahdottomaksi toteuttaa tuotteiden tuotanto niille määri-
tellyillä tavoilla, jonka vuoksi niiden leikkuun onnistumista tarkasteltiin. Myös muita 
esimerkkejä tuotteista, joiden asetelmien huonot hyötysuhteet aiheuttavat suuremman 
neuloskulutuksen, kerättiin työn aikana.  
6.4.1 Automaattiasetteluohjelmistot 
Projektin aikana tutkittiin mahdollisuutta ottaa käyttöön modernimpi automaattiasette-
luohjelmisto, jolloin automaattisesti tulisi kokeiltua eri asetelmavaihtoehtoja. Tällöin 
voitaisiin ainakin joissakin tapauksissa saada paremmat asetelman hyötyprosentit. Ny-
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kyään asettelijat tekevät periaatteessa yhden asetelman, ja siihenkin kuluu melko paljon 
aikaa. Pienen, alle 100 kappaleen tilauksen asetteluun kuluu nykyään noin tunti, mutta 
suuremmille tilauksille tarvitaan useita asetelmia, joten aikaa kuluu reilusti enemmän. 
Kaikki asettelun vaiheet huomioon ottaen esimerkiksi noin tuhannen kappaleen tilauk-
sen asetelmiin kuluu aikaa kolmesta tunnista ylöspäin tuotteen haastavuuden mukaan. 
Nanso Group Oy:n tietokoneiden käyttöjärjestelmä vaihtuu piakkoin työn valmistu-
misen jälkeen Windows XP:stä Windows 7-versioksi. Tällöin asetteluohjelmisto joudu-
taan luultavasti uusimaan, sillä nykyinen Diamino ei soveltune käytettäväksi Windows 
7:lla. Uuden ohjelmiston harkinta ja valinta ovat vielä kesken tämän työn loppuvaiheis-
sa, ja jää yrityksen päättäjien ratkaistavaksi. Luultavasti yritykseen hankitaan moder-
nimpi versio, jossa on jonkin verran automatiikkaa. Täysin automaattinen versio moni-
mutkaisine ominaisuuksineen ei ole yritykselle kovin tarkoituksenmukainen, joten sitä 
edullisempi ja vähemmän monimutkainen versio, jossa on kuitenkin automatiikkaa, 
valitaan luultavasti seuraavaksi ohjelmistoksi. Tällöin runkokaava olisi työn perustana, 
ja sitä muokkaamalla toimittaisiin. Huomionarvoinen asia uuden ohjelmiston valinnassa 
on se, että ohjelma nopeuttaa vain vaihtoehtoisten asetelmavaihtoehtojen aikaansaamis-
ta. Jos neulos on huonoa tai tuote ei mahdu järkevästi neulosleveyksiin, ohjelma ei pa-
ranna tulosta. 
Uusi asettelu- ja kaavoitusohjelmisto aiheuttaisi muutoksia sekä mallimestareiden, 
kaavakoordinaattorin, sarjojan että asettelijoiden työhön. Mallimestareille lisäautoma-
tiikka olisi mieluinen kehitysaskel työhön. Asettelussa heräsi kysymyksiä uusien ohjel-
mien toimivuudesta käytännössä. Oleellista onkin varmistaa uuden ohjelmiston toimi-
vuus Lectran leikkureiden ja muiden tarvittavien laitteiden kanssa. Lectran edustajien 
kanssa on mietitty uusia vaihtoehtoja, sillä tarjolla olisi eriasteisella automaatiolla va-
rustettuja kehittyneempiä ohjelmistoja. Näitä ovat muun muassa nykyisen Diaminon 
uudemmat versiot ja esimerkiksi Kaledo-ohjelmisto. [15] 
6.5 Laakaus ja leikkuu 
Laakauksen ja leikkuun ongelmakohtia on monia, ja niitä kartoitettiin tuotantoa seuraa-
malla ja työntekijöitä haastattelemalla. Käsin- ja konelaakauksessa ja -leikkuussa on 
molemmissa omat ongelmansa. Laakauksessa ilmenneistä ongelmista haasteellisimmak-
si osoittautui erilaisten neulosvirheiden huomaaminen ja niiden poistamiseen kuluva 
aika. Syksyllä ongelmia aiheuttivat muun muassa neuloksissa olleet keskiraidat ja pienet 
reiät. Niiden vuoksi joillakin viikoilla leikkaamossa leikattiin vain kolmasosa verrattuna 
viikkoihin, joina keskiraitaa tai reikiä ei esiintynyt. [35] 
6.6 Laakan reuna- ja päätyhukat 
Laakan reuna- ja päätyhukat ovat omalta osaltaan merkittävä hukan lähde. Tämän vuok-
si niihin puututtiin projektin aikana, ja etsittiin keinoja niiden täsmällisempään toteutu-
miseen. Tavoitteena oli kartoittaa neulosten eroja ja etsiä realistista tavoitearvoa varojen 
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mitoille. Pääty- ja reunahukkien määrän tutkimiseksi mitattiin laakan reunoja ja päätyjä 
rullamitalla ennen ja jälkeen leikkuun. Eri laakaajien jättämiä päätyvaroja kerättiin tau-
lukkoon, ja tarkasteltiin myös, kuinka tasaiset päädyt ovat. Nykyisen toiminnan mukai-
nen keskiarvo laakan päille on noin 4−10 cm päätyä kohden työn alkupuolella. Reuna-
varat ovat puolestaan kahdesta senttimetristä ylöspäin reunaa kohden. 
Lisäksi laskettiin, kuinka paljon esimerkiksi yhden senttimetrin säästö vaikuttaisi 
vuodessa, kun arvioidaan keskimääräinen laakojen määrä päivässä, keskimääräinen pää-
tyvara ja laakan keskimääräinen kerrosluku. Laakaajia on yleensä viisi tai harvoin kuusi 
tarpeen mukaan, ja keskimääräinen neuloksen hinta noin 10–20 euroa kiloa kohden. 
Turhat varat olisi pystyttävä karsimaan, ja tähän varmasti motivoi tieto siitä, kuinka 
suuret rahalliset säästöt pienemmillä varoilla voidaan saavuttaa esimerkiksi vuositasolla. 
Huomioonotettavaa oli myös se, että leikkuu aloitetaan pöytien sijoittelun vuoksi 
laakan loppupäästä. Tällöin laakoista leikataan ensin se pääty, jossa on pienempi ker-
rosmäärä. Eli jos laaka sattuu menemään vinoon, vinous näkyy nimenomaan laakasta 
viimeisenä leikattavassa päässä, jossa on myös suurin kerrosmäärä. Laakauksessa lop-
pupää on myös yleensä päätyvaroiltaan epätasaisempi kuin alkupää, jolloin leikkuun 
aloittamiskohta joudutaan etsimään erittäin tarkkaan, jotta lyhyimmätkin kerrokset leik-
kautuvat kokonaan. 
6.6.1 Koesarjat pienemmillä varoilla 
Laakan päätyvarojen pienentämistä varten keskusteltiin eri laakauskoneilla työskentele-
vien työntekijöiden kanssa ja mietittiin, mitä kullakin laakauskoneella voidaan tehdä 
varojen pienentämiseksi. Kun päätyvaroja pienennettiin, tutkittiin tarkasti, kuinka hyvin 
lyhyemmät varat riittävät leikkuussa.  
Lisäksi pienempiä reunavaroja kokeiltiin sellaisten tuotteiden kohdalla, joiden aset-
telu järkevästi vaatii leveyteen muutaman senttimetrin lisää. Tällöin jo ilmoitettuihin 
leveysmittoihin lisättiin tarvittava määrä lisää leveyttä, ja katsottiin, kuinka kyseisten 
tuotteiden laakaus ja leikkuu onnistuu. 
Pienemmillä reuna- ja päätyvaroilla leikattuja esimerkkejä kerättiin työn loppupuo-
lella, ja vertailtiin materiaalinkulutusta suuremmilla varoilla leikattuihin tuotteisiin. Pie-
nemmillä varoilla leikattuja tuotteita työn aikana olivat muun muassa Puisto-, Ursula-, 
Kurpitsa- ja Bulevardi-kuosien jotkin tuotteet. 
6.6.2 Koesarjat laakoja lepuuttamalla 
Laakojen lepuuttamisen vaikutusta elastaanillisten neulosten kutistumiin tutkittiin siten, 
että saman neuloksen jotkin laakat leikattiin heti laakauksen jälkeen ja jotkin jätettiin 
yön yli odottamaan. Laakan pituutta mitattiin eri vaiheissa ja arvioitiin, onko tarkoituk-
senmukaista jättää elastaanillisia neuloksia jatkossa lepäämään yön yli tai joksikin tie-
tyksi ajaksi. Tarkasteluun valittiin ongelmallisia neuloksia, joista on aikaisemmin tullut 
eniten valituksia myynniltä. Etenkin Punto di roma -neuloksista on tullut palautetta liian 
lyhyistä tuotteista. Myös muista jo aiemmin työn aikana tutkituista tuotteista katsottiin, 
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mitkä olivat laakana levänneet yön yli ja onko niissä ollut eroja heti leikattuihin laakoi-
hin verrattuna. 
Mittamuutoksien selvittämiseksi tutkittiin laakan mittoja eri vaiheissa. Leikattuja 
kappaleita verrattiin myös kaavaan niputusvaiheessa. Tästä nähtiin, kuinka paljon neu-
los oli mennyt kasaan leikkuun jälkeen. Punto di roma -neuloksista valmistettuja tuottei-
ta mitattiin myös valmiina vaatteena, jotta lopulliset mitat saatiin selville. 
Havaittuja mittamuutoksiin vaikuttavia tekijöitä olivat muun muassa laakausnopeus, 
pakan kireys, laakan pituus, kappaleen paikka laakassa ja laakan kerrosmäärä. Eri asiat 
vaikuttavat toisiinsa eri tavoilla. Mittamuutoksiin etsittiin loogisia selityksiä ja keinoja 
siihen, miten ongelmilta vältyttäisiin ja saataisiin tasapitkiä tuotteita. Erimittaiset kappa-
leet hankaloittavat ompelua ja voivat aiheuttaa silminnähden erimittaisia tuotteita. Esi-
merkiksi hameen mitassa neljä senttimetriä liian lyhyt helma on jo erittäin merkittävä 
muutos.  
6.7 Hukkamateriaalin määrä 
Leikkaamossa syntyvän hukkaneuloksen määrän kartoittamiseksi hukkahäkkejä, joihin 
laakauksessa poistettavat hukkaneulospalat kerätään, punnittiin viikoittain maanantaisin. 
Nämä hukkapalat ovat lähinnä virhekohtia ja pakkojen päitä. Eri häkkeihin kerätään 
yksiväriset ja painetut neulokset. Myös eri kausien kuosit kerätään eri häkkeihin. Yh-
teen häkkiin kerätään pitkien alushousujen hukkapalat. Eri viikkoina hukkahäkkeihin 
kertyneestä kilomäärästä laskettiin kunkin viikon aikana kertynyt kokonaishukkamäärä 
ja eri viikkojen keskiarvo. 
Myös käsinlaakauksessa hukkaan jäävät palat kerätään häkkiin, ja näitä hukkakiloja 
on taulukoitu neuloksittain. Kyseisistä taulukoista näkee muun muassa sen, mistä kuo-
seista ja neuloksista syntyy eniten hukkaa, ja samalla listalle kirjautuu ylipäätään käsin-
laakaukseen laitettavat kuosit. Näistä taulukoista voidaan laskea myös viikossa hukkaan 
menevän neuloksen määrä käsinlaakauksessa. Hukkahäkkien punnitusten sekä Dafosta 
saatujen leikkaamon viikoittaisten neulosmäärien avulla vertailtiin, kuinka suuri prosen-
tuaalinen osuus leikkaamon läpi kulkevasta materiaalista päätyy hukkahäkkeihin. 
6.7.1 Hukkalaskelmat, eri hukkatyyppien osuudet 
Työn aikana tutkituista tuotteista kirjattiin hukkamäärät ja kokonaiskulutus. Pääty- ja 
reunavarojen mittaustulosten avulla laskettiin, kuinka paljon myös reuna- ja päätyvaroi-
hin on kulunut neulosta. Tuotekohtaisesti laskettiin, kuinka suuri prosentuaalinen osuus 
kokonaisneuloskulutuksesta on kulunut itse tuotteisiin, asetelmahukkaan, laakan pääty- 
ja reunavaroihin ja poistettaviin virhekohtiin. Näitä vertailtiin eri tuotetyyppien kesken. 
6.7.2 Hukkapaloja tuotesuunnitteluun  
Työn aikana laakojen isoja hukkapaloja, jotka tulevat asetelman kaavojen ulkopuolisilta 
osilta, kerättiin talteen. Nämä vietiin tuotesuunnitteluun esimerkkeinä neulospaloista, 
joista mahtuisi vielä tekemään joitakin pieniä tuotteita. Näiden palojen mukaan liitettiin 
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tuloste asetelmapiirroksesta, jotta tuotesuunnittelussa olisi helpompi hahmottaa, minkä 
muotoisia kappaleita he voisivat tulevaisuudessa asetelman tyhjiin väleihin sijoittaa. 
Esimerkiksi pikkuhousuja, toppeja tai huiveja voisi olla mahdollista lisätä asetelmiin 
jääviin kaavojen välisiin alueisiin.  
6.8 Virheellisten neulosten määrä 
Virheiden merkkaustarkkuutta tarkasteltiin työn aikana muun muassa tuotantoa seuraa-
malla ja työntekijöitä haastattelemalla. Tarkempaa analyysiä varten tutkittiin myös Da-
foon merkittyjä pakkalappujen virhemerkintöjä vuoden 2011 neuloksista, jotka ovat 
listattuna pakkakohtaisesti samoissa tilastoissa kuin neulosleveydet. Niistä voitiin kar-
toittaa virheiden esiintymistä neuloksissa laskemalla virheellisten pakkojen osuudet 
kaikkien pakkojen lukumäärästä. Tosin tietojärjestelmissä olevat virhemerkinnät ovat 
kaukana totuudesta, sillä kaikkia virheitä ei ole merkitty pakkalappuihin.  
6.8.1 Neulostarkastuspisteen merkinnät 
Tarkastuspisteen toiminnan tehostamiseen on kiinnitetty työn aikana huomiota. Oikeat 
ja tarkat merkinnät pakkojen koosta sekä virheiden laadusta ja suuruudesta ovat oleelli-
sen tärkeä seikka myöhempiä työvaiheita ajatellen. Nykyään leikkaamoon tulee usein 
pakkoja, joissa merkinnät ovat hyvinkin puutteellisia. Tähän syynä on se, että kaikkia 
virheitä ei ole huomattu, tietokone on nollannut virhemerkinnät tai pakan reunaan laitet-
tava virhemerkintätarra on pudonnut.  
Tarkastuspisteen toiminnassa on tarkasteltu myös neuloksen reunaan virheen koh-
dalle laitettava merkkitarraa. Nykyään käytössä olevat tarrat eivät aina pysy neuloksissa 
kiinni, vaan putoavat jo ennen laakausta. Tarkastajat kokeilivat erilaista tarramateriaalia, 
ja leikkaamossa tarkasteltiin, pysyykö kyseinen tarra paremmin kiinni neuloksissa. Täl-
löin virhemerkinnät olisivat paremmin havaittavissa.  
6.9 Optimi valmistussarja, tasalaaka-ajatus 
Työn yksi osa-alue on optimin valmistussarjan ja tasalaaka-ajatuksen hyödyntäminen. 
Näitä mahdollisuuksia on selvitetty työntekijöitä haastattelemalla ja käytännön toteutus-
ta arvioimalla. Nykyään valmistussarjat ovat pienempiä, koska varastovalmistus on jä-
tetty pois työmääräimistä. Tämän vuoksi porraslaakoja joudutaan tekemään yhä enem-
män, ja tasalaaka-ajatuksen hyödyntäminen hankaloituu.  
Eri tuotteita tai saman tuotteen eri värejä voisi yrittää laittaa samaan asetelmaan, jos 
niiden kappalemäärät olisivat samassa suhteessa toisiinsa nähden. Nykyään näin ei ole 
juuri koskaan, joten lähes aina tehdään oma asetelma kullekin työmääräimelle ja värille. 
Eri tuotteiden yhdistely samaan asetelmaan edellyttäisi myös sitä, että mahdollisesti 
yhteen sopivat työmääräimet ja värit tulisivat samaan aikaan työn alle asetteluun. Lisäk-
si pakkojen leveydet vaihtelevat suuresti, mikä vaikeuttaa muun muassa eri värien so-
pimista samaan laakaan. 
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7 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 
Tässä luvussa esitetään diplomityön tulokset sekä niiden tarkastelu ja analysointi. Työs-
sä pyritään mahdollisimman vertailukelpoisiin tuloksiin ja tutkitaan, onko jotain selkeää 
trendiä löydettävissä erilaisten neulosten kesken. Myös se todetaan, jos jotkin tulokset 
eivät ole keskenään vertailukelpoisia ja miksi. 
Saatujen tulosten pohjalta arvioidaan, onko Nanso Group Oy:llä käytössä oikeat 
toimintatavat, ja miltä osin niihin olisi syytä puuttua. Yrityksen neulokset ovat laaduk-
kaita ja siten myös hinnaltaan korkeita, joten kaikki mahdolliset materiaalisäästöt on 
pystyttävä hyödyntämään. Diplomityön aikana on pohdittava, mitä voidaan tehdä toisin 
materiaalin säästämiseksi, vaikka jouduttaisiin tekemään jotakin vaikeammalla tavalla 
tai hitaammin kuin ennen. 
7.1 Neulosleveydet 
Neulosta menee hukkaan, jos neuloksen käyttöleveyttä ei ilmoiteta oikein. Jo puolen 
senttimetrin lisäys voisi joissakin tapauksissa auttaa asettelua saamaan paremmat hyö-
typrosentit. Ongelmana on muun muassa se, että kerättyjen pakkojen leveydet ilmoite-
taan yleensä senttimetrin tarkkuudella, ja leveys pyöristetään aina pienempään koko-
naislukuun. Tällöin laakan joka kerroksesta voi jäädä hyödyntämättä melkein senttimet-
ri leveydestä. 
7.1.1 Pakan leveyden mittaus 
Kun leikkaamon henkilökuntaa pyydettiin osastopalaverin yhteydessä mittaamaan erään 
pakan leveys ja ilmoittamaan, mille leveydelle he piirrättäisivät asetelman kyseisestä 
pakasta, tuloksissa oli paljon eroja. Pakan todellinen leveys reunasta reunaan mitattuna 
oli 154,7 cm. Henkilökunnan merkinnät vaihtelivat 149−155 cm:n välillä, ja yleisimmät 
arvot olivat 150 ja 151 cm. Näillä yleisimmillä merkityillä mitoilla reunavaraa jäisi 
4,7−3,7 cm. Tämä vastaa hyvin todellisuutta, sillä yleinen mielipide leikkaamossa on, 
että leikkurille tarvitaan noin neljä senttimetriä varaa. Mielenkiintoista tuloksissa oli se, 
että vain yksi henkilö oli mitannut leveyden puolen senttimetrin tarkkuudella. Leveim-
män arvon ilmoitti yksi asettelijoista, mikä onkin loogista, sillä asettelussa ymmärretään 
jokaisen senttimetrin tärkeys asetelmaleveydessä. Normaalisti leikkaamon työnjakaja 
mittaa kaikki neulosleveydet, mutta tämän testin perusteella huomataan, kuinka paljon 
leveyden mittaus on mittaajasta riippuvaista.  
Pakkalappuihin merkittyjen leveyksien todenmukaisuutta arvioitiin mittaamalla sa-
tunnaiselle tuotteelle kerättyjen pakkojen leveydet leikkaamossa ja vertaamalla omia 
mittauksia pakkalappujen leveyksiin. Kyseessä oli Puisto-kuosin pakkoja, joita oli Puis-
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to-kaftaanin valmistusta varten kerätty 21 pakkaa. Näiden 21 pakan joukossa oli kahta 
väriä ja viittä eri neuloserää. Kuvassa 9 on kyseisten pakkojen pakkalappujen leveydet 
ja pakkojen itse mitatut leveydet. Pakat on mitattu reunasta reunaan sekä tarkastuspis-
teellä että omassa mittauksessa, joten leveyksien pitäisi olla samat. 
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Kuva 9. Pakkalapuissa ilmoitetut leveydet ja leikkaamossa itse mitatut leveydet 
 
Kuvasta nähdään, että 21 pakan mittauksissa kahdeksan pakkaa osoittautui leveäm-
mäksi ja 13 pakkaa kapeammaksi kuin pakkalapun leveys. Tämä tukee leikkaamon käsi-
tystä siitä, että pakat ovat useammin pakkalapussa ilmoitettua kapeampia kuin leveäm-
piä. Huolestuttavaa on mitattujen leveyksien vaihtelevuus. Kaikki mitatut pakat nimit-
täin on kerätty samalle tuotteelle, eli ne tulevat samoihin laakoihin. Asetelmaleveys on 
erittäin hankalaa määritellä leveyksien vaihdellessa, ja tässä tilanteessa asetteluun ilmoi-
tettiin useita eri leveyksiä. Eri levyisten asetelmien tekoon kuluu asettelussa ja laakauk-
sessa enemmän aikaa, joten pakkojen tasaisemmat leveydet helpottaisivat työskentelyä 
huomattavasti. Huomionarvoista on myös se, että ainoastaan yksi pakka oli leveydeltään 
tavoitelevyinen eli 165 cm. 
Syynä eri mittausten vaihteleviin tuloksiin saattavat olla erilaiset mittavälineet. Tar-
kastuspisteellä pakat mitataan kovalla mittaputkella, kun taas leikkaamossa käytetään 
kovaa metrimittaa. Myös mittausasennot ovat erilaiset, sillä tarkastaja mittaa pakan seis-
ten normaalilla työskentelykorkeudella. Leikkaamossa pakat mitataan kärryissä ja hyl-
lyissä vaihtelevin asennoin. Neulos materiaalina saattaa myös elää eri vaiheiden välillä, 
minkä vuoksi juuri rullattu ja varastossa odottanut pakka saattavat olla eri levyisiä. 
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7.1.2 Neulosleveydet eri mittauspisteissä neuloksittain 
Ensimmäisessä neulosleveyksien vertailussa käytettiin vuoden 2011 pakkoja, joiden 
neuloksista oli tiedossa tavoiteleveydet. Niiden perusteella laskettiin, kuinka suuri ero 
oli, kun vähennettiin leikkaamon reunavarat tarkastuspisteen mitasta. Tämä mitta, joka 
on periaatteessa asetelmaleveys, vähennettiin tavoiteleveydestä. Noin 4 cm oli yleisin 
tulos, eli tavoiteleveys on useimmin 4 cm käyttöleveyttä leveämpi, kun puhutaan ylei-
sesti kaikista neuloksista. 
Dafosta saaduista vuoden 2011 neulospakkalistoista laskettiin laboratorioleveyksien 
ja tarkastuspisteellä merkittyjen pakkalappujen leveyksien keskiarvot neuloksittain. Nii-
den kanssa samoihin kuvaajiin kerättiin kunkin neuloksen tavoiteleveys ja syksyn 2011 
tuotteiden asetelmaleveyksien keskiarvo. Asetelmaleveydet poimittiin asettelijoiden 
kansioista, sillä niitä ei ole lainkaan sähköisessä muodossa. Kunkin neuloksen kohdalla 
kyseiset leveydet ja leveyskeskiarvot on laskettu sekä värjätylle että painetulle neulok-
selle. Värjätyn neuloksen tunnistaa etuliitteestä 25- ja painetun neuloksen etuliitteestä 
26-. Viisinumeroinen neulosnumero ilman etuliitettä kuvaa puolestaan kyseistä neulosta 
yleisesti erittelemättä sitä erikseen värjätyksi tai painetuksi. Neulosten 2521060 ja 
2621060 leveydet eri mittauspisteissä on esitetty kuvassa 10. 
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Kuva 10. Neulosten 2521060 ja 2621060 leveydet eri mittauspisteillä 
 
Kuvassa siniset pylväät kuvaavat värjätyn neuloksen leveyksiä ja liilat pylväät pai-
netun neuloksen leveyksiä eri mittauspisteillä. Painetut neulokset ovat aina kapeampia 
kuin värjätyt, sillä ne kulkevat kahdesti viimeistämön kautta. Tällöin niiden reunat lei-
kataan kerran enemmän kuin värjättyjen neulosten reunat. Kuvissa 11−18 seuraavilla 
sivuilla esitetään muiden tyypillisten neulosten vastaavat leveydet. 
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Kuva 11. Neulosten 2521061 ja 2621061 leveydet eri mittauspisteillä 
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Kuva 12. Neulosten 2524400 ja 2624400 leveydet eri mittauspisteillä 
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Kuva 13. Neulosten 2523430 ja 2623430 leveydet eri mittauspisteillä 
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Kuva 14. Neulosten 2521450 ja 2621450 leveydet eri mittauspisteillä 
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Kuva 15. Neulosten 2522470 ja 2622470 leveydet eri mittauspisteillä (tavoiteleveys 
arvio keväälle 2012) 
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Kuva 16. Neuloksen 2503600 leveydet eri mittauspisteillä (tavoiteleveys syksyn 2011) 
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Kuva 17. Neuloksen 2503300 leveydet eri mittauspisteillä 
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Kuva 18. Neuloksen 2507500 leveydet eri mittauspisteillä 
 
Edellä olevien leveyskeskiarvojen vaikutusta muun muassa neuloskulutukseen poh-
ditaan myöhemmin tässä luvussa. Pääsääntöisesti tilanne jokaisen neuloksen kohdalla 
oli se, että laboratorioleveys on tarkastuspisteen leveyttä suurempi, ja asetelmaleveys on 
kaikista kapein, koska siinä on vähennetty reunavarat. Tavoiteleveys on jotakin tältä 
väliltä, mutta muutamien neulosten kohdalla tavoiteleveys on selkeästi ollut kaukana 
totuudesta. Varsinkin neuloksen 2503600 tavoiteleveys on ollut selkeästi liian suuri. 
Eri mittauspisteiden leveyksien erot olisi syytä huomioida ja muuttaa toimintatapoja 
niiden mukaan. Sekä viimeistysraamilla, tarkastuspisteellä että leikkaamossa mitataan 
ns. käyttöleveys, mutta menetelmät ovat erilaiset. Viimeistysraamilla mitataan neulos-
pala lepotilassa ja tarkastuspisteellä juuri rullattu pakka. Näissä mittauspisteissä mita-
taan molemmissa neulos reunasta reunaan tai piikki- tai liimareunasta toiseen. Silti mi-
tatut leveydet ovat erilaiset, johon löytynee useita syitä. Eräs vaikuttava tekijä on var-
masti se, että rullatussa pakassa neulos saattaa olla pituussuunnassa tiukalla, joka puo-
lestaan saattaa näkyä neuloksen kapeampana leveytenä. 
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Asetelmaleveys on joka tapauksessa kahta edellistä mittausta kapeampi, koska laa-
kaan on jätettävä reunavaraa leikkuria varten. Leikatussa reunassa asetelmaleveys on 
vähintään neljä senttimetriä edellisten mittauspisteiden leveyttä kapeampi, ja liima- ja 
piikkireunaisissa vähintään kaksi senttimetriä kapeampi. 
Asetelmaleveys on mittauksista se, jolla on lopullinen vaikutus todelliseen neulos-
kulutukseen. Tämän vuoksi tavoiteleveyden määritys olisi syytä suorittaa asetelmaleve-
yksien pohjalta. Tämä vaatisi muutoksia toimintatapoihin, sillä nykyään asetelmaleve-
yksiä ei kirjata lainkaan sähköiseen muotoon. Toisaalta tätä diplomityötä varten suori-
tettu asetelmaleveyksien etsiminen ja keskiarvojen laskeminen ei ollut työlästä, joten 
jotakin vastaavaa kannattaisi harkita asetelmaleveyksien hyödyntämiseksi. Raamilla 
mitatut leveydet eli laboratorioleveydet vastaavat vähiten todellisuutta, joten niiden 
hyödyntämistä tavoiteleveyksien määrittämisessä olisi harkittava erittäin tarkkaan. Ta-
voiteleveyden olisi vastattava paremmin todellisuutta, jotta neuloskulutusarviot vastai-
sivat paremmin toteutuneita kulutuksia. 
7.1.3 Vuosien 2011 ja 2009 neulosleveyksien vertailu 
Edellä ilmoitettuja eri mittauspisteiden leveyksiä vuodelta 2011 verrattiin myös vuoden 
2009 tutkimukseen. Vuonna 2009 joistakin neuloksista oli tarkasteltu tavoiteleveyden, 
raamileveyden, tarkastuspisteen leveyden ja asetelmaleveyden eroavaisuuksia. Kyse oli 
yksittäisistä tuotantoeristä toisin kuin tämän diplomityön laskelmissa, mutta niiden pe-
rusteella voidaan suuntaa-antavasti arvioida näiden kahden vuoden eroavaisuuksia. 
Sekä vuosina 2009 että 2011 näkyy selkeitä eroja eri mittauspisteiden leveysmittaus-
ten välillä. Eroja syntyy toki eri mittauspisteiden erilaisten mittausmenetelmien vuoksi, 
mutta sekään ei selitä kaikkia eroja. Molempien vuosien mittauksissa raamileveys ja 
tarkastuspisteen leveys eroavat toisistaan, vaikka niissä leveys mitataan samoilla sään-
nöillä. Asetelmaleveys on aina kapein, koska siinä vähennetään leikkaamon reunavarat. 
Huomionarvoista on kuitenkin se, että vuonna 2009 asetelmaleveydet olivat pääsääntöi-
sesti 2−4 cm tarkastuspisteen leveyttä kapeammat. Vuonna 2011 kyseinen ero oli puo-
lestaan 4−5 cm. Tämä viittaisi siihen, että leikkaamossa jätetään nykyään enemmän 
reunavaraa kuin vuonna 2009. Vuodelta 2011 on toki suurempi otanta, jolloin poik-
keavuuksia on varmasti sattunut mukaan. Joka tapauksessa nämäkin eroavaisuudet 
huomioiden reunavarojen pienentäminen olisi hyvin suositeltavaa. 
7.2 Kaavoitus ja sarjonta 
Jos tuotteelle valitusta neulostyypistä ei ole mahdollista valita leveää neulosta ja tuote ei 
mahdu leveyteen hyvin, olisi joissakin tapauksissa järkevää harkita esimerkiksi ta-
kasauman lisäämistä tuotteeseen, suurimpien kokojen jättämistä pois tai muutaman sent-
timetrin kavennusta tuotteeseen. Täysin tuotantoon kelpaamattomia tuotteita harvemmin 
tulee tuotesuunnittelusta, mutta jos näin käy, ja esimerkiksi materiaalinkulutus tällaisten 
tuotteiden kohdalla olisi erittäin suuri, on neuvoteltava tuotteen jättämisestä pois mallis-
tosta kokonaan. 
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Hinnoittelun ja sarjonnan ajoitusta olisi syytä harkita uudelleen. Nykyään sarjonta 
tehdään vasta hinnoittelun jälkeen, eikä sarjottuja kokoja tarkastella neuloskulutuksen 
kannalta. Sarjonta pitäisi tehdä ennen hinnoittelua, jotta hinnoittelussa voitaisiin tarkas-
tella eri kokojen mahtumista neulosleveyksiin. Tällöin poikkeavissa tilanteissa voitaisiin 
huomioida neuloskulutus tarvittaessa eri tavalla. Normaaleissa tilanteissa voitaisiin silti 
toimia nykyisten toimintatapojen mukaisesti M-koolla hinnoitellen, jotta vertailtavuus 
eri tuotteiden kulutusarvioiden kesken onnistuu. 
7.3 Kulutuslaskelmat 
Kulutuslaskelmien täsmääminen tuotannossa toteutuvan kulutuksen kanssa vaihtelee 
neuloksittain, tuotetyypeittäin, tuotteittain ja jopa samaa tuotetta olevien eri työmää-
räimien kesken. Kulutukseen vaikuttaa erittäin paljon neuloksen laatu, sillä pienetkin 
virheet voivat kasvattaa neuloskulutusta huomattavasti. Pääsääntöisesti neulos ei lopu 
kesken, jos se on kunnollista. 
Kuva 19 esittää eri neulosten kulutuksien keskiarvot vuodelta 2011. Kuvaan on vio-
letilla katkoviivalla merkitty kaikkien kaavion neulosten kulutusten keskiarvo, joka on 
103,5 %. Lähes kaikilla neulosnumeroilla kulutuskeskiarvo on yli 100 %, mikä kertoo 
siitä, että lähes aina työmääräimien tuotteiden valmistamiseen kuluu enemmän neulosta 
kuin on arvioitu. 
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Kuva 19. Eri neulosten kulutuksien keskiarvot vuodelta 2011 
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Eri neulosten välisiin eroihin kulutuksissa on etsitty syitä muun muassa leikkaamon 
työntekijöiden toimintaa seuraamalla ja haastattelemalla. Suurin keskiarvokulutus on 
neuloksella 2523430, johon löytyi useitakin syitä. Keväällä kyseisestä neuloksesta val-
mistettujen yksiväristen perusvaatteiden neuloksissa oli erittäin paljon vesivekkiä, joka 
lisäsi neuloskulutusta kyseisissä työmääräimissä. Samasta neuloksesta valmistettuja 
edustapainettuja tuotteita jouduttiin myös uusimaan paljon. Toinen keskiarvokulutuksel-
taan suuri neulos on 2521450. Tähän on syynä keskiraidat, joita nimenomaan tässä neu-
loksessa on ollut eniten. Verrattuna samaan neulokseen painettuna, on ero erittäin suuri, 
sillä neuloksen 2621450 keskiarvokulutus on melko hyvä verrattuna muihin neuloksiin 
ylipäätään. 
Kapeammassa puuvilla/modaalissa eli neuloksessa 21061 vaikuttaa varmasti se, että 
heti jos se on liian kapeaa, tulee ongelmia asetelman hyötysuhteen kanssa. Varsinkin 
painettuna ongelmia voi syntyä, sillä painetuista on leikattu raamilla reuna kahteen ker-
taan, jolloin ne ovat joka tapauksessa yksivärisiä kapeampia. Tämä on varmasti eräs syy 
siihen, että puuvilla/modaalissa sekä leveillä että kapeilla leveyksillä painetuissa on 
suuremmat keskiarvokulutukset. Toinen syy painetun puuvilla/modaalin kohdalla ovat 
painovirheet ja roskat kaaviossa, joita on esiintynyt monien kuosien kohdalla. Myös se, 
että kuvio- tai raitakohdistettavat tuotteet valmistetaan yleensä puuvilla/modaalista, li-
sää kyseisen neuloksen keskimääräistä kulutusta. 
Verrattaessa puuvilla/modaalineuloksia muihin neuloksiin, huomataan, että lähes 
kaikilla muilla neuloksilla yksivärisissä neuloksissa on suurempi keskiarvokulutus kuin 
painetuissa. Nämä muut yksiväriset neulokset sisältävät elastaania, ja niiden kohdalla 
ongelmana ovat olleet keskiraidat, joiden vuoksi yksiväristen keskiarvokulutukset ovat 
näissä neuloksissa painettuja suuremmat.  
Tässäkin tutkimusalueessa Punto di roma -neulokset ovat oma lukunsa. Kaikkien 
niiden keskiarvokulutus on yli kaikkien neulosten keskiarvon, ja erityisesti neulokset 
2503600 ja 2507500 ovat kulutukseltaan hyvin suuria. Tähän ovat syynä kyseisten neu-
losten virheet ja laatuongelmat, kuten tuntuominaisuuksien täyttyminen ja vesivekit, 
joiden kiertäminen on aiheuttanut suuremman neuloskulutuksen. Myös kapeat pakat 
ovat aiheuttaneet ongelmia, ja varsinkin neuloksen 2503600 kohdalla hinnoitteluleveys 
ja tuotannon leveydet ovat olleet erittäin kaukana toisistaan.  
Lähes kaikkien neulosten kohdalla yksivärisiä ja painettuja verrattaessa on niin, että 
keskiarvokulutus on suurempi sillä, kummalla tavoiteleveys eroaa enemmän aiemmin 
mainitusta asetelmaleveyksien keskiarvosta. Tästä poikkeuksena ovat ainoastaan neu-
lokset 21450 ja 23430. Neulos 2621450 on ollut kaikista vähiten virheitä sisältävää, 
joten tästä johtuu poikkeus sen kohdalla. Muutoin tavoiteleveyttä kapeammat asetelma-
leveydet ovat aiheuttaneet suurempaa kulutusta kuin lähempänä tavoiteleveyttä olevat.  
Neuloksella 22470 sekä painettuna että yksivärisenä on kuvassa pienimmät kulutuk-
set. Tähän on varmasti osaltaan syynä se, että kyseisestä neuloksesta on valmistettu 
muihin verrattuna hyvin vähän työmääräimiä, joiden joukossa ei ollut yhtäkään keskiar-
voa nostavaa erikoistapausta. Ylipäätään voidaan todeta, että leveyserot ja neulosvirheet 
aiheuttavat yleensä suuremman työmääräinkohtaisen kulutuksen.  
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7.3.1 Tuotannon toteutuksen pohdinta jo hinnoitteluvaiheessa 
Nykyään ongelmana leikkaamossa on se, että neulosten keruuvaiheessa ei mietitä kerät-
tävien neulosten leveyksiä ja niiden soveltuvuutta kunkin tuotteen valmistamiseen. Tä-
hän on syynä se, että keruussa ei tiedetä esimerkiksi jonkun tuotesarjan kohdalla, mikä 
malli vaatii enemmän leveyttä kuin muut. Tämän ongelman ratkaisemiseksi ehdottaisin-
kin, että jo kaavakoordinaattori kirjaisi tuote- ja kaavakorttiin, mikä leveys kullekin 
tuotteelle vähintään vaaditaan, jotta tuotanto onnistuu järkevällä hyötysuhteella. Myös 
työmääräimien kohtaan ’tuotetietojen muistio’ olisi hyvä laittaa tieto siitä, mikä leveys ky-
seisen tuotteen valmistamiseen vähintään tarvitaan. Keruussa tämä olisi otettava huomioon 
työmääräimelle pakkoja valittaessa. Leikkaamossa voitaisiin tällöin laittaa töitä eteenpäin 
siinä järjestyksessä, että leveimpiä pakkoja tarvitseva tuote ei jäisi viimeiseksi. Tämä 
toimintamalli vaatisi muutoksia myös sarjontaan, joka pitäisi suorittaa ennen hinnoitte-
luasetelmien tekemistä mallikoolla. 
Tuotannon toteutusta olisi syytä miettiä tarkemmin etukäteen varsinkin silloin, jos 
saman tuotteen etu- ja takakappale pitää leikata vierekkäin samaan suuntaan kuvion 
vuoksi.  Muutenkin on paljon merkitystä sillä, mikä leveys sopii mihinkin tuotteeseen, 
ja se vaihtelee eri tuoteryhmien kesken. Eri tuotesarjoissa kapein ja levein tuote eivät 
ole välttämättä aina samanlaiset. Esimerkiksi joissakin tuotesarjoissa kaftaani saattaa 
vaatia leveimmän neuloksen, kun taas jossakin toisessa esimerkiksi pitkä ja helmaa koh-
ti levenevä yöpaita saattaa vaatia leveimmän neuloksen. Tämän vuoksi kaava- ja tuote-
korttien lisäksi tuotteen vaatima minimileveys olisi kirjattava leikkaamon työmää-
räimiin. Keruussa on muutenkin kiinnitettävä enemmän huomiota siihen, että järkevin 
mahdollinen yhdistelmä pakkoja ja eriä kerätään eri tuotteille. On kiinnitettävä huomio-
ta muuhunkin kuin vain kilotarpeen täyttymiseen, ja esimerkiksi eri erien ja eri leveyk-
sien yhdistely on tehtävä järkevimmällä mahdollisella tavalla, vaikka pakkoja jouduttai-
siin vaihtamaan työmääräimeltä toiselle. 
7.3.2 Esimerkkejä suureen neuloskulutukseen johtaneista tekijöistä 
Huonolla hyötysuhteella leikattuja asetelmia on kerätty aina kun niistä on saatu tietoa 
tuotannolta. Näistä on viety tietoa eteenpäin, jotta yleinen tietoisuus asettelun haasteista 
selkenisi muillekin osapuolille. Eräs esimerkki on myöhemmin esiteltävä tuote 19742 
eli Mist-mekko, jonka asetelmiin jäi suuria hukkapaloja. 
Toinen esimerkki on tässä työssä jo ennenkin esimerkkinä käytetty Panama-kuosi. 
Siinä leikkuuohje, joka on liitteessä 6, aiheutti suuremman materiaalinkulutuksen, koska 
kaavat oli aseteltava tietyllä tavalla. Esimerkkinä mainittakoon tuotteen 19958 eräs ase-
telma, joka tehtiin vertailun vuoksi myös vapaasti aseteltuna. Vapaasti aseteltu asetelma 
oli 38 cm lyhyempi kuin leikkuuohjeen mukaan tehty, joten kyseistä asetelmaa käytettä-
essä neulosta säästyisi 38 cm jokaista kerrosta kohden. Kyseinen laaka oli 50 kerrosta 
korkea, jolloin säästöä koko laakasta olisi saatu 19 metriä. Tämä vastaa noin viittä kiloa 
neulosta, eli Panaman kilohinnalla laskettuna noin sataa euroa. Panama-tuotesarjaa teh-
tiin kymmeniä laakoja, joten leikkuuohje aiheutti paljon ylimääräistä materiaalihukkaa. 
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Toki yleensä leikkuuohjeet ovat oleellinen osa näyttävien tuotteiden valmistamisessa, 
mutta Panaman leikkuuohje koettiin tuotannossa turhankin tarkaksi. 
Kurpitsa-kuosin tuotteiden kohdalla kävi puolestaan lähes mahdottomaksi toteuttaa 
tuotteiden tuotanto niille määritellyillä tavoilla, jonka vuoksi niiden leikkuun onnistu-
mista tarkasteltiin myös. Ongelmana oli se, että vain pienet koot mahtuivat neulosleve-
yksiin suunnitellusti, ja isojen kokojen kohdalta syntyi suuria hukkapaloja. Lisäksi aikaa 
kului isojen kokojen leikkuuseen, joka jouduttiin suorittamaan pääsääntöisesti käsin-
leikkuussa. Tärkeintä oli joka tapauksessa se, että kaikki tuotteet saatiin leikattua, vaik-
ka osittain suurella työmäärällä. 
7.3.3 Kulutuslaskelmavertailut 
Kulutuslaskelmissa ja hinnoittelussa M-koon malliasetelman hyötysuhteen ja tuotteen 
pinta-alan perusteella lasketaan tuotteen yksikköpaino. Tämän painon ja neuloksen ki-
lohinnan mukaan määräytyy tuotteeseen kuluvaksi arvioidun neuloksen hinta. Tuotteen 
paino ja hinta ovat siis riippuvaisia toisistaan. Kulutuslaskelmavertailuja suoritettiin 
kaikki koot mukaan otettuina ja erilaisilla reunavaroilla. Tutkittavaksi valittujen tuottei-
den painot eri menetelmillä laskettuina ovat taulukossa 7.  
 
Taulukko 7. Vertailuun valittujen tuotteiden yksikköpainot eri menetelmillä laskettuna 
 
Paino [kg], 
M-koko
Paino [kg], 
kaikki koot 
Paino [kg], 
kaikki koot 
Paino [kg], 
kaikki koot 
Paino [kg], 
kaikki koot 
Neulosleveys
Päätyvarat [cm] 2x5 2x7 2x5 2x7
Reunavarat [cm] 2x2 2x2 2x2 2x2
Panama lyhyt yöpaita 19950 0,310 0,320 0,321 0,289 0,290
Huuru lyhyt yöpaita 20078 0,307 0,319 0,32 0,317 0,319
Rosaria lyhyt yöpaita 19944 0,366 0,371 0,373 0,371 0,373
Kiito lyhyt yöpaita 20263 0,201 0,204 0,205 0,204 0,205
Panama lyhyt yöpaita 19958 0,249 0,259 0,26 0,234 0,235
Panama pyjaman paita 19949 0,242 0,241 0,242 0,231 0,232
Panama pyjaman housut 19949 0,264 0,268 0,27 0,266 0,268
Rosaria pyjaman paita 19945 0,288 0,274 0,271 0,271 0,271
Rosaria pyjaman housut 19945 0,288 0,305 0,307 0,297 0,299
Kiito kaftaani 20267 0,419 0,420 0,422 0,391 0,393
Ursula maxi-yöpaita 20292 0,264 0,271 0,273 0,254 0,255
Panama pitkä yöpaita 19951 0,397 0,400 0,401 0,370 0,371
Kukka T-paita 20164 0,243 0,241 0,243 0,234 0,236
Tori pusero 20119 0,253 0,247 0,249 0,245 0,245
Kaksi kiurua tunika 19715 0,315 0,321 0,323 0,311 0,313
Tokoi mekko 20187 0,441 0,433 0,435 0,425 0,428
optimileveystavoiteleveys
 
Toisessa sarakkeessa on hinnoittelussa ja malliasetelmassa käytetyn M-koon paino, 
joka nykyään on neuloksen hinnoittelun perusteena. M-koon malliasetelmissa päätyva-
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raa jätetään noin kaksi senttimetriä ja reunavaraa isoja kokoja varten noin 10−12 cm. 
Seuraavissa kahdessa sarakkeessa ovat tavoiteleveyteen kaikki koot aseteltuina saadut 
painot. Kahdessa oikeanpuoleisessa sarakkeessa ovat puolestaan kullekin tuotteelle et-
sittyyn optimileveyteen kaikki koot aseteltuina saadut painot. Vertailun vuoksi kaikkien 
kokojen asetelmat on tehty kaksilla eri päätyvaroilla. Reunavaraa niihin on jätetty puo-
lestaan 2x2 cm. 
Pääsääntöisesti taulukon tuotteiden kaikkien kokojen laskelmien kohdalla oli niin, 
että optimileveydellä saavutettiin tavoiteleveyttä pienempi neulostarve. Usein M-koon 
paino oli näiden kahden väliltä. Usein erot ovat erittäin pieniä, eivätkä vaikuttaisi tuot-
teen hintaan juuri lainkaan. Suurimpia eroja optimileveydessä ja tavoiteleveydessä las-
kettujen painojen kesken oli pitkissä ja leveissä yöpaidoissa sekä mekoissa, puseroissa 
ja paidoissa. Nämä tuotteet ovat muodoltaan vaihtelevampia kuin pyjamat tai lyhyet 
yöpaidat, mikä saattaa selittää eron. 
Taulukosta havaitaan myös se, että viiden senttimetrin päätyvaroilla saatu paino on 
aina seitsemän senttimetrin varoilla laskettua pienempi, mutta eroa eri päätyvaroilla 
samassa leveydessä laskettujen painojen välillä on erittäin vähän. Eroa on vain muutama 
gramma, mikä ei vaikuta tuotteen hintaan juuri ollenkaan.  
Tuotannossa toteutuneet yksikkökulutukset vaihtelevat erittäin paljon eri työmää-
räimien ja saman työmääräimen eri värien kesken. Valitaan esimerkiksi lyhyt Panama 
yöpaita, tuotenumeroltaan 19950, jonka tuotekortti on liitteenä 2. Sen hinnoittelua var-
ten määritetty M-koon paino on 0,310 kg. Työmääräimelle kunkin värin kokojakauman 
mukaan tietyillä kertoimilla lasketut neuloskulutusarviot ovat 0,334 kg, 0,329 kg ja 
0,331 kg. Tuotannossa toteutuneet yksikköpainot eri väreille olivat puolestaan samassa 
järjestyksessä lueteltuina 0,338 kg, 0,330 kg ja 0,362 kg. Tästä huomaa sen, kuinka pal-
jon vaihtelua neuloskulutuksissa on, ja kuinka paljon esimerkiksi neulosvirheet vaikut-
tavat kulutukseen saman tuotteen eri väreissä. Keskimmäisessä värissä neuloksessa ei 
ollut virheitä lainkaan, joten toteutunut kulutus on muita alhaisempi. Silti neulossäästöä 
ei saavutettu, vaan kulutus oli arvioidun mukainen. Muilla väreillä neulosvirheet aiheut-
tivat arvioitua suuremman neuloskulutuksen. 
Myös muita tuotannossa toteutuneita kulutuksia tarkastelemalla havaitaan, että pää-
sääntöisesti M-koon paino on aina toteutunutta pienempi. Varsinkin lyhyiden yöpaitojen 
kohdalla tilanne oli kaikkien tutkittujen tuotteiden kohdalla tämä. Tämä olisi syytä ottaa 
huomioon hinnoitteluvaiheessa, vaikka kokojakauman mukaan huomioituna työmää-
räimelle arvioitu neuloskulutus olisikin lähellä oikeaa. Työmääräimen neuloskulutusar-
vio vaikuttaa ainoastaan kerättävän neuloksen määrään, mutta ei enää tuotteen hintaan. 
Eri kokojen menekkikertoimet ovatkin oleellisen tärkeitä neuloksen riittävyyden kannal-
ta M-kokoa hinnoittelussa käytettäessä. Kaikkien kokojen vertailukulutuksien painot 
pitäisi puolestaan huomioida sellaisenaan, sillä kokojakauma on jo huomioitu hinnoitte-
luasetelmassa. Muutamaa esimerkkiä tarkasteltaessa tosin havaitaan, että vertailupai-
noilla laskettuna neulosta olisi pääsääntöisesti arvioitu tarvittavaksi liian vähän. Tällöin 
tuotteen hinta tosin olisi ollut usein lähempänä oikeaa, koska hinnoittelupainoksi tulisi 
yleensä suurempi paino.    
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7.3.4 Kulutuslaskelmavertailujen optimileveydet 
Kulutuslaskelmavertailujen yhteydessä etsittiin vertailuun valituille tuotteille optimile-
veyksiä, joihin asetelmat saataisiin tehtyä paremmalla hyötysuhteella. Tämä tehtiin 
mahdollisia tulevia neuloskoneinvestointeja ajatellen. Yhtä ainoaa optimileveyttä oli 
haastavaa löytää, mutta yleisesti ottaen 144−150 cm sopi parhaiten moniin tuotetyyp-
peihin, kuten pyjaman housuun, kietaisumekkoon, perusmekkoon, leveään pyjaman 
paitaan, kaftaaniin, takasaumalliseen maxi-yöpaitaan ja melko hyvin myös perusmalli-
seen puseroon. Myös 139−140 cm oli hyvä leveys erityisesti lyhyisiin yöpaitoihin. T-
paitaan ja puseroon sopi puolestaan 169−170 cm, muutamiin yöpaitoihin 160 cm, ja 
myös 132−134 cm sopi joihinkin malleihin.  
Tuotannon asetelmaleveys oli jokaisen tutkitun tuotteen kohdalla kapeampi kuin ta-
voiteleveys, ja jopa 13 cm tavoiteleveyttä kapeammalle neulokselle on tehty asetelmia. 
Asetelman hyötyprosentti oli usein tavoiteleveydessä kaikki koot mukaan otettuna hyvä, 
ja parani vain vähän etsityssä optimissa. Tosin joissakin tilanteissa hyöty huononi noin 
2 %, kun neulosleveyttä levennettiin tai kavennettiin optimista 3 cm. Laakan mitassa 
tämä oli noin 30 cm lisäystä. Jos uusien neuloskoneiden hankkimista aletaan tulevai-
suudessa harkita tarkemmin, pitää neulosvalmistuksen reunahukat huomioida halutun 
leveyden lisäksi. 
7.4 Uudet ohjelmistovaihtoehdot 
Jää Nanso Group Oy:n vastuulle, mikä uudeksi kaavoitus- ja asetteluohjelmistoksi vali-
taan. Joka tapauksessa uuteen on siirryttävä piakkoin, ja samalla aiotaan siirtyä kerta-
luokkaa automaattisempaan vaihtoehtoon. Tämä on erittäin järkevää, sillä uudella astet-
ta automaattisemmalla ohjelmistolla voidaan päästä 1−3 % parempaan asetelman hyö-
tysuhteeseen. 
Tällä hetkellä Nanso Group Oy:llä ei ole käytössä ladossuunnittelua. Lectralla olisi 
tarjolla hyvä ohjelmisto OptiPlan ladossuunnitteluun, jolla voitaisiin paremmin suunni-
tella, mitkä pakat käytetään mihinkin tuotteeseen tai työmääräimeen, ja miten saataisiin 
optimaalisimmat laakat. Tämän käytöstä on hyötynyt muun muassa puuvillaneulos- ja 
lastenvaatteita valmistava JayJay Mills Intiassa. Laakasuunnittelun avulla he pystyvät 
säästämään materiaalia paremmalla materiaalinhallinnalla. [36] 
Ohjelmistosta olisi hyötyä varmasti myös Nanso Group Oy:lle. Tulevat ohjelmisto-
muutokset on toki otettava tässäkin tapauksessa huomioon, sillä kaikkien ohjelmistojen 
on toimittava saumattomasti yhteen. Ladossuunnitteluohjelmisto olisi kuitenkin erittäin 
suositeltava hankinta materiaalin ja ajan säästämiseksi. Ladossuunnittelun käyttäminen 
vaatisi tosin sitä, että pakkalappujen tiedot olisivat täsmällisemmät kuin nykyään.  
7.5 Laakaus ja leikkuu 
Laakauksessa ja leikkuussa noudatetaan vanhoja toimintatapoja, eikä niiden kehittämi-
seen ole ollut henkilökunnalla tarvetta. Diplomityön aikana toteutettu toimintatapojen 
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kyseenalaistaminen ja mahdollisten muutosten etsiminen muuttivat kuitenkin ainakin 
jossakin määrin ajattelumaailmaa. Oleellista oli muun muassa informaatio leikkaamon 
materiaalihävikkien kustannuksista.  
7.5.1 Laakauksen pääty- ja reunavarat 
Laakauksen päätyvaroissa on tapahtunut selkeää kehitystä verrattaessa diplomityön al-
ku- ja loppuvaiheita. Aluksi päätyvarat olivat liian suuria, viidestä jopa kymmeneen 
senttimetriin päätyä kohden. Työn loppupuolella oltiin jo kohtuullisemmissa mitoissa. 
Laakaajien kesken löytyi eroja sekä lähtötilanteessa että pienempien varojen kokeilemi-
sessa työn aikana. Toki laakauskoneissa on myös eroja, mutta jokaisella koneella laakan 
päätyvarojen pienentäminen on mahdollista. Työn loppupuolella laakan päätyvaroja oli 
pienennetty useita senttimetrejä, ja joissakin tilanteissa päätyvarat olivat jopa puolet 
pienemmät kuin työn alkuvaiheissa. Esimerkkinä olkoon yksi laakaajista, joka oli lähes 
puolittanut päätyvaransa neljään senttimetriin päätyä kohden. 
Reunavarojen suhteen täsmällisten tulosten antaminen on vaikeampaa kuin päätyva-
rojen suhteen. Tämä johtuu siitä, että kukin asetelma tehdään kapeimman pakan mu-
kaan, jolloin muista pakoista jää vaihtelevasti ylimääräistä reunoille. Pääsääntöisesti 
reunavarat ovat noin 2,5−3 cm reunaa kohden kapeimman pakan mukaan. Diplomityön 
aikana hyvällä menestyksellä on leikattu myös pienemmillä reunavaroilla, ja voidaankin 
todeta, että tällä hetkellä reunavarat ovat vähintään riittävät, elleivät jopa liiankin suuret. 
Tilanne vaihtelee neuloskohtaisesti, ja kullekin työmääräimelle määritetään leveys sii-
hen kerättyjen pakkojen perusteella.  
Pienillä reunavaroilla leikattiin muun muassa muutama Puisto-kuosin ja Kurpitsa-
kuosin tuote sekä Bulevardi-sarjan leveä pusero. Näiden laakausta ja leikkuuta tarkastel-
tiin, ja kyseisten tuotteiden kohdalla voitiin todeta, että kaikki kappaleet leikkautuivat 
kokonaan pienilläkin varoilla. Ylimääräistä tarkkuutta vaadittiin muutaman laakan leik-
kuussa, mutta nekin onnistuivat lopulta aivan mallikkaasti. Esimerkiksi leveän Bulevar-
di-tunikan XXL-koko oli niin leveä, että se vaati 140,5 cm:n leveyden. Neulos oli le-
veydeltään 144 cm, jolloin reunavaroja jäi yhteensä 3,5 cm. Tämä riitti kyseisessä tapa-
uksessa erittäin hyvin. Kurpitsa-kuosin tuotteet puolestaan olivat niin leveitä, että leik-
kuuohjeen mukaan leikattuna isoja kokoja ei voitu leikata konelaakauksessa. Mahdolli-
simman monta tuotetta pyrittiin kuitenkin laakaamaan ja leikkaamaan koneella, minkä 
vuoksi reunavaroja jätettiin normaalia vähemmän. Asetteluun ilmoitettu käyttöleveys oli 
157 cm, mutta uusintamittauksien jälkeen tähän lisättiin kaksi senttimetriä, jotta XL-
koko mahtui asetelmaan. Näidenkin laakojen leikkuu onnistui hyvin, ja laakan molem-
piin reunoihin jäi vähintään senttimetri varaa laakan kapeimman kerroksen mukaan.  
Laakan reuna- ja päätyvarojen pienentäminen entisestään on erittäin mahdollista ja 
suotavaa. Esteenä siihen ovat olleet koneiden toimintojen ymmärtämättömyys ja pelko 
leikkuun epäonnistumisesta. Olisi kuitenkin hyvä huomioida, että vaikka satunnaisesti 
jouduttaisiin uusimaan muutama kappale, kokonaisuudessaan pienemmillä varoilla voi-
daan aikaansaada suuria säästöjä esimerkiksi vuositasolla. 
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Pääsääntöisesti reuna- ja päätyvarat ovat vähintään 5 % neuloskulutuksesta. Vuo-
dessa leikataan keskimäärin 500 000 kg neulosta, joten pääty- ja reunavarojen vuoksi 
hukkaan menee ainakin 25 000 kg neulosta vuodessa. Neuloksen keskimääräisillä kilo-
hinnoilla 10−20 €/kilo laskettuna tämä määrä maksaa 250 000−500 000 € vuodessa. Jos 
varojen osuutta pystyttäisiin pienentämään neljään prosenttiin, säästöä kertyisi vuosita-
solla 50 000−100 000 €. 
Diplomityön aikana havainnoitujen asioiden ja mittaustulosten perusteella leikkaa-
moon olisi tärkeää asettaa tietyt tavoitearvot laakan reuna- ja päätyvaroille. Kokeiluun 
voitaisiin ottaa esimerkiksi kolmen senttimetrin tavoite. Tämän mukaan reunavarat oli-
sivat 1,5 cm reunaa kohden eli yhteensä kolme senttimetriä laakan kapeimman pakan 
mukaan. Päätyvarat olisivat vähintään kolme senttimetriä päätyä kohden eli yhteensä 
kuusi senttimetriä. Näitä tavoitteita ei kuitenkaan voida noudattaa täysin kirjaimellisesti, 
sillä hankalien neulosten kohdalla varoja kannattaa jättää enemmän. Tiukasti rullattujen 
pakkojen tai hyvin joustavien materiaalien suhteen myös laakauskoneen syöttölaiteen 
säätäminen manuaalisesti on erittäin tärkeää. Laakaajien ammattitaito ja pitkä kokemus 
ovat kaiken kaikkiaan erittäin tärkeitä tekijöitä laakauksen onnistumisessa.  
7.5.2 Laakauksen suunta 
Laakan leikkuu aloitetaan siitä päästä, joka on laakauksessa laakan loppupää. Tällöin 
ensimmäisenä leikataan vähiten kerroksia sisältävät portaat. Tätä pohdittiin leikkaamon 
työntekijöiden kanssa, ja löydettiin monia syitä olla muuttamatta kyseistä toimintatapaa. 
Oleellisin syy siihen, että laakaus alkaa nykyisen mukaisesti on se, että laakauskoneen 
nollakohta on asetettu loogisesti siihen päähän, joka on laakauskoneen ns. lepoasento. 
Kerroksen pituus määrittyy kyseisestä nollakohdasta eteenpäin, ja kiinteä nollakohta on 
erittäin tärkeä kerrosten täsmällisten mittojen aikaansaamiseksi. Jos portaiden loppupää 
olisi tasainen ja alkupää vaihtelisi portaan mitan mukaan, nollakohtaa ei voisi olla oh-
jelmoituna valmiiksi koneelle. 
Myös asettelun kannalta nykyinen toimintatapa on järkevä. Asetelman pituutta ei 
nimittäin tiedetä etukäteen, joten asettelu on aloitettava tietokoneen ruudun vasemmasta 
reunasta, joka vastaa laakauspöydän nollakohtaa. Myös työnkulullisesti ajatellen nykyi-
nen toimintatapa on sujuva. Ainoastaan silloin, jos laakauskoneet siirrettäisiin toisin 
päin laakauspöytien eri puolelle, voitaisiin laakaus ja leikkuu aloittaa samasta päästä. 
7.5.3 Mittamuutosten ehkäiseminen laakoja lepuuttamalla 
Leikattujen kappaleiden mittamuutoksia tutkittiin osaa laakoista lepuuttamalla. Ylipää-
tään laakan lepuuttamisella ei tuntunut olevan juuri merkitystä, sillä vaikka laakaa olisi 
lepuutettukin, erot leikatuissa kappaleissa saattoivat olla huomattavan suuria. Neulos 
materiaalina aiheuttaa riskin mittamuutoksille, joita useissa tutkituissa tuotteissa oli 
jonkin verran. Jos mittamuutoksia oli havaittavissa, tuotteet olivat pääsääntöisesti liian 
lyhyitä, eivätkä liian leveitä tai pitkiä. 
Mitattujen kappaleiden kohdalla eroa kaavaan verrattuna oli enimmillään 3,5 cm. 
Jotkin kappaleet puolestaan olivat hyvin lähellä oikeaa mittaa. Lähes aina ero oli 0–1 
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cm väliltä, ja harvoin yli yhden senttimetrin. Myös peruspuuvillasta leikatut kappaleet 
olivat usein hieman liian lyhyitä, vaikka voisi kuvitella, että ongelmaa esiintyisi vain 
elastaanillisissa neuloksissa. 
Punto di roma -neuloksissa esiintyi eniten mittamuutoksia. Varsinkin Interlock-
punto oli erittäin epälooginen mittamuutoksiltaan, mutta ylipäätään Punto-tuotteiden 
mittamuutokset eivät olleet säännönmukaisia, vaan eroja oli tuotteittain ja väreittäin. 
Samassa laakassa ja portaassakin olleissa kappaleissa oli eroja. Vaikuttaa siltä, että ky-
seiset neulokset ovat niin epätasaisia ja vaihtelevia, että siitä aiheutuu mittamuutoksia. 
Pakan reunat ja laakan eri kerrokset voivat olla erilaiset keskenään, vaikka koko laaka 
olisi laakattu täsmälleen samalla tavalla.  
Mittamuutoksiin voidaan vaikuttaa lepuuttamisen ohella myös siten, että haastaviin 
neuloksiin tehdään ainoastaan lyhyempiä laakoja. Näin on jo leikkaamossa toimittukin 
erityisesti Punto di roma -neulosten suhteen. 
7.6 Hukkaneuloksen määrä 
Kokonaisuudessaan hukkaneuloksia on syntynyt työn aikana vähintään yhtä paljon kuin 
ennen. Tähän on syynä neulosten huono laatu, jonka vuoksi neuloksia ei pystytä hyö-
dyntämään yhtä tehokkaasti kuin normaalissa tilanteessa. Syksyllä 2011 varsinkin kes-
kiraidat yksivärisissä neuloksissa ja pienet, vaikeasti havaittavat reiät painetuissa neu-
loksissa aiheuttivat ylimääräistä hukkaa ja veivät aikaa enemmän kuin olisi pitänyt. 
Nanso Group Oy:n neuloslaatuun olisi panostettava esimerkiksi uuden projektin kautta. 
Tutkittaessa sellaisia normaaleja tapauksia, joissa neulos on hyvälaatuista, huk-
kaneuloksen määrä on kuitenkin vähentynyt työn edetessä. Laakaajat leikkaavat virhe-
kohdan pois lähempää itse virhettä, mikä on erittäin hyvä asia, sillä jokainen senttimetri 
merkitsee. Materiaalitehokkuuden parantaminen olisi kuitenkin saatava yhä enemmän 
integroitua jokapäiväiseen toimintaan, sillä raaka-aineiden korkea hinta ja kohoavat 
jätekustannukset asettavat jatkuvia paineita jätteiden määrän vähentämiseen. [37] 
7.6.1 Esimerkkejä tuotteiden hukkaneulosmääristä 
Diplomityön aikana tuli vastaan monia erittäin kiinnostavia esimerkkejä tuotteista, joi-
den hukkaosuudet vaihtelivat erittäin suurista hukista pieniin. Seuraavan sivun kuvissa 
20 ja 21 on kaksi esimerkkiä, joista toinen on tuote, jonka leikkuussa syntyi hyvin pal-
jon hukkaa, ja toinen on tuote, johon varatusta neuloksesta pystyttiin hyödyntämään 
normaalia suurempi osuus. 
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Kuva 20. Tuotteen 20301 eli Puisto-kaftaanin leikkuussa syntyneet hukkaosuudet 
 
Kuva 20 esittää Puisto-kaftaanin leikkuussa syntyneitä hukkaosuuksia. Tuotteelle 
kerätty neulos oli erittäin hyvää, minkä vuoksi vain yksi prosentti neuloksesta poistettiin 
laakauksessa lähinnä pakkojen päinä. Laakan pääty- ja reunavarat pyrittiin pitämään 
pieninä, mutta jonkin verran turhaa reunahukkaa syntyi neulosten leveyserojen vuoksi. 
Nämä pakkojen leveyserot esiteltiin jo aiemmin kuvassa 9. Tasaisemmilla pakkaleveyk-
sillä pääty- ja reunavarojen osuus olisi pienempi kuin toteutunut viisi prosenttia. Kuten 
kuvasta nähdään, kaftaani on lähes suorakulmainen, minkä vuoksi sen asetelmiin ei jää 
turhia koloja. Tämän ansiosta asetelman hukka on vain 11 prosenttia. Tällöin leikattui-
hin tuotteisiin päätyy jopa 83 % neuloskulutuksesta. Virheettömän neuloksen ja tuotteen 
muodon ansiosta tuotteen valmistamiseen kului kaiken kaikkiaan vain 87 % ennakkoon 
arvioidusta neuloskulutuksesta. 
Kuvassa 21 on toinen esimerkkituote. Siinä esitetään Huuru-yöpaidan leikkuussa 
syntyneet hukkaosuudet, jotka ovat hyvin erilaiset kuin Puisto-kaftaanilla. 
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Kuva 21. Tuotteen 20078 eli Huuru-yöpaidan leikkuussa syntyneet hukkaosuudet 
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Kuten kuvasta nähdään, Huuru-yöpaidan leikkuussa syntyi huomattavasti enemmän 
hukkaa kuin Puisto-kaftaanin leikkuussa. Yksivärisessä mustassa neuloksessa oli virhei-
tä ja sävyeroja, minkä vuoksi laakauksessa jouduttiin poistamaan neulosta. Lisäksi huk-
kaneuloksen osuutta kasvattavat muutamat laskuvirheiden vuoksi turhaan leikatut tuot-
teet, jolloin hukkaneuloksen osuus kasvaa 11 prosenttiin. Laakan reuna- ja päätyvarat 
ovat viisi prosenttia kulutuksesta. Ne olisivat varmasti pienemmät, mikäli tuotteen val-
mistamiseen valitut pakat olisivat olleet tasalevyisempiä. Asetelman hukkaprosentin 
mukainen hukka oli 20 %, mikä johtui tuotteen levenevän helman vuoksi asetelmaan 
jääneistä hukkapaloista. Edellä mainittujen hukkaosuuksien jälkeen vain 64 % koko-
naisneuloskulutuksesta pystyttiin hyödyntämään leikattuihin kappaleisiin. Suurien huk-
kaosuuksien vuoksi tuotteen valmistamiseen kului neulosta 10 % enemmän kuin oli 
ennakkoon arvioitu.  
7.6.2 Tutkittujen tuotteiden kokonaisneuloskulutuksen erittely 
Diplomityön aikana tutkittiin tarkasti useiden tuotteiden tuotantoa. Taulukossa 8 on 
lueteltu hukkalaskelmiin ja neuloskulutuksen erittelyyn valitut tuotteet. Tuotteita valit-
tiin eri tuotetyypeistä ja eri neuloksista. 
 
Taulukko 8. Hukkalaskelmiin valitut tuotteet 
Tuotenumero Kuosi/väri Tuotetyyppi Neulos
20119 Tori pusero 2621450
19710 Nest mekko 2621450
19968 musta pyjaman housu 2523430
19968 Jäähiutale pyjaman paita 2623430
19949 Panama pyjaman paita 2621060
19945 Rosaria pyjaman paita 2624400
19969 Jäähiutale lyhyt yöpaita 2623430
19944 Rosaria lyhyt yöpaita 2624400
19950 Panama lyhyt yöpaita 2621060  
 
Kuten taulukosta nähdään, neuloskulutuksen vertailuun eri tuotteiden ja neulosten 
välillä valittiin muun muassa eri neuloksista valmistettuja lyhyitä yöpaitoja. Eri kuosien 
lyhyet yöpaidat ovat tuoterakenteeltaan hyvin samanlaiset, jolloin niitä vertailemalla 
voidaan etsiä muun kuin tuoterakenteen aiheuttamia hukkia. Myös muutamia pyjaman 
paitoja on valittu samoin perustein. Yöasuissa tuoterakenteet ovat samantyylisempiä eri 
tuotteiden välillä kuin päiväpukeutumisen tuoterakenteet. Päiväpukeutumisen puolella 
vaihtelevat tuoterakenteet aiheuttavat hyvin epäsäännöllisiä vaihteluita eri hukkien 
osuuksissa. Siitä huolimatta tutkittavaksi on valittu myös yksi tyypillinen pusero ja yksi 
mekko. 
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Kuvassa 22 eritellään taulukon 8 tuotteiden kokonaisneuloskulutusta. Kuvassa on 
prosentuaaliset osuudet kunkin tuotteen valmistuksessa kuluneen neuloksen hukka-
osuuksista ja siitä, kuinka paljon neuloskulutuksesta todellisuudessa päätyy itse tuottei-
siin.  
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Kuva 22. Tutkittujen tuotteiden kokonaisneuloskulutuksen erittely 
 
Kuvasta nähdään, että leikattuihin kappaleisiin kului neulosta kyseisten tuotteiden 
kohdalla 63−71,9 %. Kuvan tuotteet ovat hyvin tyypillisiä Nanso-brändin tuotteita, joi-
den leikkuussa ei tapahtunut mitään erikoisen poikkeavaa. Huomionarvoista tuotteisiin 
kuluneen osuuden suhteen on se, että Mailis Mäkisen vuonna 1984 Nanso Group Oy:llä 
tekemässä diplomityössä vastaavasti tutkittuihin tuotteisiin hyödynnetty neulosmäärä oli 
pääsääntöisesti yli 70 %. Silloinkin oli toki tuotteita, joiden kohdalla tuotteisiin kulunut 
neulosmäärä oli alle 70 %. [20] 
Kuvan 22 tuotteet leikattiin diplomityön alkupuolella. Silloin pääty- ja reunavarat 
olivat vielä melko suuret, ja useiden tuotteiden kohdalla laakan reuna- ja päätyvaroihin 
kului lähes 10 % kokonaisneuloskulutuksesta. Useiden tuotteiden kohdalla reunavarat 
olivat noin kolme senttimetriä reunaa kohden, ja päätyvarat vaihtelivat suuresti viidestä 
senttimetristä jopa yli kymmeneen senttimetriin. 
Reuna- ja päätyvarojen osuudet vaihtelevat eri tuotteiden kesken. Pääsääntöisesti 
tuotteet, joiden päätyvaraosuudet olivat suuret, oli leikattu porraslaakana. Tällöin por-
taiden varoista kertyy suuremmat osuudet kuin vastaavien tasalaakojen päätyvaroista, 
sillä varat jakautuvat harvempien tuotteiden kesken. Ne tuotteet, joiden reunavarat oli-
vat päätyvaroja suurempia, leikattiin puolestaan lähinnä tasalaakoina. Asetelman huk-
kaprosentin mukainen hukka vaihtelee hieman eri tuotteiden välillä. Panama-kuosin 
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tuotteiden asettelu piti suorittaa liitteessä 6 olevan leikkuuohjeen mukaan, minkä vuoksi 
niiden asetelmahukat ovat suurimmat. 
Kuvasta ei selviä se, kuluiko tuotteen valmistamiseen enemmän vai vähemmän neu-
losta kuin oli alun perin arvioitu. Pääsääntöisesti oli kuitenkin niin, että jos neulosvir-
heitä oli nolla prosenttia tai muutoin hyvin vähän, neuloskulutus oli arvioitua pienempi. 
Jos neulosvirheitä oli runsaammin, neuloskulutusarvio ylittyi. 
7.6.3 Hukkahäkkeihin päätyvän neuloksen määrä 
Työn aikana viikossa kertyi keskimäärin 100 kiloa neuloshukkaa konelaakauksen huk-
kahäkkeihin ja 15 kiloa käsinlaakauksen hukkahäkkiin. Suurin hukkahäkkien yhteiski-
lomäärä 200,3 kg tuli viikolla 33. Neulosten kilohinnat ovat noin 10–20 €/kilo, jolloin 
100 kilon viikoittaisella hukkamäärällä laskettuna hukkahäkkeihin kertyy keskimäärin 
1000–2000 € arvosta neuloksia viikossa. Vuositasolla hukkahäkkeihin kertyy noin 44 
000 – 88 000 € arvosta neuloksia. Painetuilla neuloksilla kilohinta voi olla puoletkin 
korkeampi kuin yksivärisillä, ja lisäksi hintaeroja on neuloksittain. Syksyllä 2011 leik-
kaamossa ei ollut niin kiireistä kuin diplomityön alussa ja lopussa, mikä vaikuttaa omal-
ta osaltaan hukkaneulosten määrään. Eri viikoilla voidaan leikata erilaatuisia neuloksia, 
jolloin virheellisempiä neuloksia leikattaessa hukkaakin tulee enemmän.  
Joillakin viikoilla häkkien punnituksissa tuli sekaannusta, joten kyseisten viikkojen 
mittaustuloksia ei voida käyttää sellaisenaan. Taulukossa 9 on listattu niiden viikkojen 
aikana leikatut neulosmäärät ja hukkamäärät, joiden punnitustulokset olivat luotettavia.  
 
Taulukko 9. Kone- ja käsinlaakauksessa kertyvän hukan määrä viikoittain 
 
Viikko
Leikattu neulos‐
määrä [kg]
Konelaakauksen 
hukkamäärä [kg]
Käsinlaakauksen 
hukkamäärä [kg]
Hukka 
yhteensä [kg]
23 26144,00 98,00 3,40 101,40
24 29953,00 114,00 7,20 121,20
25 23418,60 58,00 27,10 85,10
26 26331,20 122,20 12,15 134,35
31 24306,60 87,20 25,40 112,60
32 29904,10 121,10 12,40 133,50
33 20740,30 198,00 2,30 200,30
34 21574,51 123,40 22,80 146,20
35 21508,96 176,90 23,30 200,20
36 20509,14 123,40 13,30 136,70
42 35863,24 75,00 1,00 76,00
43 23146,29 125,00 2,20 127,20
44 24439,76 73,00 6,70 79,70
45 19646,16 46,00 36,40 82,40
46 19282,68 49,00 23,20 72,20
47 17124,24 75,00 25,60 100,60
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Taulukosta nähdään, että hukkaa on syntynyt vaihtelevasti eri viikkoina. Konelaa-
kauksen hukkamäärä on keskimäärin 0,5 % ja käsinlaakauksen hukkamäärä 0,1 % vii-
koittaisesta neulosmäärästä. Yhteensä hukkaa kertyy hukkahäkkeihin siis noin 0,6 % 
leikattavasta neulosmäärästä. Tässä hukkamäärässä ei kuitenkaan ole mukana kaikki 
hukan aiheuttajat. Hukkahäkkien lisäksi hukkapaloja menee energiajätteeksi ja räteiksi. 
Lisäksi miesten alushousuneulosten hukkapaloja kerätään pahvilaatikoihin, joten nekään 
eivät näy näissä tuloksissa. Joka tapauksessa hukkaneuloksen määrä vuositasolla on 
merkittävä. Jos vuodessa valmistetaan keskimäärin 500 000 kg, siitä 0,6 % on 3000 kg 
hukkaa vuodessa. Kaikki pienetkin säästöt ovat tässä suhteessa tärkeitä kokonaishuk-
kamäärän vähentämiseksi. 
7.6.4 Isoista asetelman hukkapaloista pientuotteita 
Kuvassa 23 on esimerkki asetelmasta, jonka hyötyprosentti on aivan liian huono, ja jo-
hon olisi ollut tilaa lisätä esimerkiksi jokin pieni tuote isojen hukkapalojen kohdalle. 
Kyseinen tuote on Mist-kuosin naisten mekko, tuotenumeroltaan 19742, jonka hinnoit-
teluasetelman hyötysuhde on 67 %. Tämä hinnoittelussa käytetty malliasetelma on ai-
emmin esitetty kuvassa 5.  
Tuotannon asetelmien hyötysuhteet kyseiselle tuotteelle ovat 66–68 %, ja kuvan 23 
asetelman hyötysuhde 66,11 % jää jopa alle hinnoittelussa arvioidun, vaikka yleensä 
asettelussa päästään noin 10 % hinnoittelua parempaan hyötysuhteeseen. 
 
 
Kuva 23. Yksi tuotteen 19742 tuotannon asetelma 
 
Mist-mekon kohdalla ongelmia ja suuren neuloskulutuksen aiheutti pieni kokoja-
kauma, XS−L, joka oli valittu tuotteelle vyön pituuden vuoksi. Myös tuotteen kuosi 
vaikutti asiaan, sillä sen vuoksi tuotteeseen ei voitu lisätä takasaumaa. Takasaumallinen 
tuote olisi mahtunut neulokselle paljon paremmalla hyötysuhteella. 
Diplomityön keskivaiheilla tuotesuunnitteluun toimitettiin esimerkkejä asetelmiin 
jääneistä suurista hukkapaloista. Työn loppupuolella tuotesuunnittelusta saatiin palautet-
ta uusien pientuotteiden suunnittelusta. Naisten pikkuhousuja oli kehitelty niin, että niitä 
voidaan leikata asetelmiin jäävistä hukkapaloista. Jotta niiden kaavat mahtuisivat mah-
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dollisimman pieniinkin asetelman aukkoihin, tuotteessa on sivusauman lisäksi saumat 
myös edessä sivuilla. Lisäksi näiden saumojen paikkaa voidaan vaihtaa sen mukaan, 
millaisia alueita asetelmaan jää tyhjäksi. Pikkuhousujen hinnoittelussa otetaan huomi-
oon se, että niiden materiaali ei periaatteessa maksa mitään, koska se menisi muutoin 
joka tapauksessa hukkaan. Ainoastaan kuminauha, ompelu ja merkit maksavat. Tämä on 
erittäin järkevä idea, ja kunnon toteutuksella vähentää omalta osaltaan materiaalihukan 
määrää. On toki harkittava tarkkaan, mistä neuloksista ja kuoseista pikkuhousuja halu-
taan ja voidaan valmistaa. 
7.7 Virheellisten neulosten määrä 
Dafosta saaduista listoista on laskettu neuloksittain, kuinka suuri on sellaisten pakkojen 
prosentuaalinen osuus, joihin on tarkastuspisteellä merkitty virhemerkintä. Kuva 24 
esittää kyseiset osuudet kullekin neulosnumerolle. 
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Kuva 24. Virheellisten ja virheettömien pakkojen osuudet eri neuloksista vuodelta 2011 
 
Kuvasta voidaan havaita, että jokaisen neulosnumeron yksivärisissä pakoissa on ol-
lut enemmän merkittyjä virheitä kuin painetuissa. Tähän voi olla syynä se, että tarkas-
tuspisteellä virheet on helpompi havaita yksivärisestä neuloksesta kuin joskus hyvinkin 
kirjavasta ja värikkäästä painetusta neuloksesta.  
Kuvan tilasto ei kerro myöskään sitä, kuinka pahoja virheet ovat olleet. Listoilta on 
laskettu ainoastaan prosentuaaliset osuudet sille, kuinka monessa pakassa on ollut vir-
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hemerkintä verrattuna kaikkiin pakkoihin. Neuloksessa 2503600 on ollut prosentuaali-
sesti eniten pakkoja, joissa on virhemerkintä. Tähän vaikuttaa varmasti muun muassa 
keskiraidat, joita kyseisessä neuloksessa oli todella usein. Huolestuttavaa on se, että 
vain hieman yli 20 % kyseisen neuloksen pakoista on ollut virheettömiä tai sellaisia, 
joiden virheitä ei ole tarkastuspisteellä huomattu tai merkitty. 
Parempilaatuisten neulosten aikaansaamiseksi on tehty toimenpiteitä, kuten tutkittu 
värjäämö-viimeistämön reittejä ja tiivistetty neulontaa. Myös uusi painokone vähentä-
nee varsinkin kohdistusvirheiden määrää. 
7.7.1 Tarkastuspisteen virhemerkinnät 
Diplomityön aikana korostui selkeästi se, kuinka tärkeitä kunnolliset merkinnät pakka-
lapuissa ovat. Jos virheitä ei ollut merkitty, virhe pääsi pahimmassa tapauksessa valmii-
seen tuotteeseen asti aiheuttaen asiakaspalautuksia. Usein merkitsemättömät virheet toki 
havaitaan laakauksessa, mutta viivästykset ja ylimääräinen materiaalihukka saattavat 
olla seurauksena yllättäen eteen tulevien virheiden kohdalla. 
Tarkastuspisteen virheidenmerkkaustarkkuuteen kiinnitettiin työn aikana huomiota, 
ja puutteellisia merkintöjä löytyi usein. Tarkastuspisteen työntekijöille korostettiin oi-
keiden merkintöjen tärkeyttä muun muassa muutaman tuotannon esimerkin kautta, ja 
ongelma hahmottui selkeämmin myös tarkastajille. Tiedostettuaan ongelman, tarkastajat 
alkoivat kiinnittää enemmän huomiota merkkaustarkkuuteen. 
Tarkastuspisteellä ongelmaksi muodostui myös se, että joskus Dafo nollaa kirjatut 
virheet, vaikka ne olisi syötetty oikein. Tähän haettiin ratkaisua siten, että tarkastajat 
alkoivat merkitä pakkalappuihin käsin lisätietoja virheistä. Tämä auttaa usein paljon 
leikkaamossa, kun virheestä on paremmat tiedot etukäteen. Myös tarrojen, joilla virhe 
merkitään neulokseen, tippuminen koettiin ongelmaksi. Tätä ongelmaa lähestyttiin si-
ten, että tarkastuspisteellä kokeiltiin erilaista tarraa ja sen pysyvyyttä. Leikkaamossa 
tarkasteltiin tarkastuspisteen kiinnittämiä uusia tarroja, ja niiden pysyvyydestä informoi-
tiin. Kyseiset tarrat pysyivät paremmin kiinni kuin edelliset ainakin joissakin neuloksis-
sa. Ongelma alun perinkin ilmeni liukkaampien neulosten kohdalla, joissa uusi tarra 
pysyi melko hyvin kiinni. 
7.8 Tuotesuunnittelu 
Joidenkin tuotteiden kohdalla ongelmia saattaa syntyä, kun isoja kokoja on paljon ja 
kaksi leveää kappaletta eivät mahdukaan vierekkäin asetelmaan, vaikka malliasetelmaa 
tehtäessä on arvioitu, että ne mahtuvat. Tällöin asetelman hyötyprosentti jää alhaiseksi. 
Tämä olisi voitu joissakin tilanteissa välttää lisäämällä kappaleeseen esimerkiksi ta-
kasauma, joka ei monien tuotteiden kohdalla juuri vaikuttaisi tuotteen ulkonäköön. 
Turhan tarkkoja leikkuuohjeita tulisi myös välttää, ellei tuote sitä todella vaadi. Tuo-
tannon ja tuotesuunnittelijoiden välillä pitäisi kulkea enemmän tietoa ongelmallisista 
tuotteista ja niiden erityispiirteistä. Nykyään tuotannosta annetaan palautetta tuotesuun-
nitteluun ainoastaan silloin, jos suunniteltujen tuotteiden valmistaminen on lähes mah-
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dotonta. Jos kaavat eivät yksinkertaisesti mahdu järkevästi neulokselle, pitäisi pystyä 
tekemään jotakin muutakin kuin valmistaa tuotteet joskus erittäinkin huonolla hyötysuh-
teella. Hyvä ratkaisu voisi olla esimerkiksi se, että hankalissa malleissa olisi vaihtoehto-
na sauman lisääminen tuotteeseen, jos kaavat eivät muuten mahdu. Voisi olla mahdol-
lista myös lisätä sauma ainoastaan suurimpiin kokoihin. 
7.9 Optimaalinen valmistussarja tasalaaka-ajatusta hyö-
dyntäen 
Optimaalinen valmistussarja tuotannon kannalta olisi sellainen, jossa voitaisiin parhaal-
la mahdollisella tavalla hyödyntää tasalaaka-ajatusta. Jotta voitaisiin tehdä tasalaakoja, 
tilausten täytyisi olla sellaisia, että niissä on tietyssä suhteessa eri kokoja. Tällöin ei 
jouduta tekemään portaita laakaan. Porraslaakoista tulee suhteessa enemmän hukkaa 
kuin tasalaakoista, koska lyhyemmissä portaissa yhdestä kerroksesta saadaan leikattua 
vähemmän kappaleita kuin tasalaakassa, vaikka portaan kerrosten päätyvarat ovat peri-
aatteessa samat kuin pitkän tasalaakan päätyvarat, joiden hukka jakaantuu useamman 
tuotteen kesken. 
Tasalaaka voi olla kuitenkin myös huono ratkaisu, jos koko laakassa ei ole yhtään 
jatkopaikkaa. Tällöin 10 metrin laakasta voidaan joutua ottamaan jopa 9 m pois, kun 
pakan loppu ei riitäkään. Tämä tilanne syntyy silloin, jos neuloserä vaihtuu, ja erien 
välillä on niin paljon sävyeroa, että eri eriä ei saa tulla samaan kerrokseen. Parasta olisi, 
jos jossakin keskellä olisi jatkopaikka, ja niin yleensä onkin. Jos pitkiä neulospaloja 
otetaan pois laakatessa, niitä voidaan hyödyntää vaikka kantteihin tai laittaa uusimispa-
laksi. Lisäksi iso tasalaaka voi mennä paljonkin kasaan, mikä vaikuttaa joidenkin neu-
losten maksimilaakapituuteen. 
Optimissa valmistussarjassa eri kokoja on tietyssä suhteessa toisiinsa nähden. Nyky-
ään tilauksissa on onneksi yleensä parillinen määrä kappaleita. Olisi myös hyvä, jos 
isoja ja pieniä kokoja olisi saman verran, jotta ne mahtuisivat vierekkäin. Isoja kokoja ei 
olisi hyvä olla ainakaan enempää kuin pieniä kokoja, koska yleensä ne eivät mahdu vie-
rekkäin keskenään. Kokojakauma Nanso-brändin tuotteissa on yleensä S–XXL, joten 
parhaiten asettelu onnistuisi, jos kokoja S ja XXL olisi yhtä monta ja kokoja M ja XL 
yhtä monta. L-kokoja on usein eniten työmääräimissä, joten ne aseteltaisiin sitten kes-
kenään vierekkäin. Lisäksi, jos eri kokojen kappalemäärät ovat toistensa kerrannaisia, 
niistä saataisiin helposti isoja tasalaakoja. Asiakkaiden tilausmääriä ei kuitenkaan voi 
rajoittaa liikaa, mikä rajoittaa optimin valmistussarjan hyödyntämistä tuotannossa. 
Myynnin ohjeistaminen valmistusmäärien suhteen olisi tärkeää, jos halutaan hyö-
dyntää tuotteelle optimaalista valmistussarjaa ja tasalaaka-ajatusta. Tämä on kuitenkin 
haastavaa, sillä asiakkaat eivät luultavasti mielellään tilaa eri kokoja jossakin tietyssä 
suhteessa, vaan haluavat itse valita tilauksiensa kokojakauman ja kappalemäärän. 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Nanso Group Oy:n materiaalinhallinnassa on monia kehittämistä tarvitsevia kohteita, 
joita on diplomityön aikana nostettu esiin. Tuloksissa on esitelty eri osa-alueiden tulok-
sia ja toimenpide-ehdotuksia. Joidenkin osa-alueiden kohdalla koettiin, että niiden 
muuttamisella ei olisi suurta vaikutusta kokonaistilanteen kannalta. Jotkin osa-alueet 
puolestaan vaativat toimintatapojen muutoksia ja uusia ajattelumalleja. 
Eräs suuri ongelma Nanso Group Oy:n leikkaamossa on virheellisten neulosten 
määrä. Neulosvirheet näkyvät heti suurempana neuloskulutuksena ja aiheuttavat pa-
himmassa tapauksissa pahojakin viivästyksiä. Neuloslaadun parantamiseksi on tehtävä 
töitä varsinkin haasteellisten neulosten suhteen. Neuloslaadun suhteen myös leikattujen 
kappaleiden mittamuutoksia olisi syytä tarkastella lähemmin, sillä diplomityön aikana 
tutkitut tuotteiden mittamuutokset olivat hyvin vaihtelevia. Tärkeää olisi myös jatkaa 
virheiden merkkauksen kehittämistä, sillä leikkaamossa virheet voivat jäädä muutoin 
huomaamatta. 
Myös neulosleveydet ja niiden vaihtelu koettiin suureksi ongelmaksi leikkaamossa. 
Erittäin kummallista on se, kuinka paljon neulosten leveydet vaihtelevat eri mittauspis-
teillä mitattuna tai eri henkilön mittaamana. Neulos on materiaalina tosin hyvin eläväis-
tä, mutta sekään tuskin selittää kaikkia havaittuja eroja. Neulosleveyksistä tärkeimmät 
ovat tavoiteleveys ja leikkaamossa käytetty asetelmaleveys. Asetelmaleveys on leveyk-
sistä ainoa, jolla on konkreettinen merkitys neuloksen kulutukseen, joten siinä kaikki 
mahdolliset senttimetrit olisi hyödynnettävä entistä tarkemmin. Eri mittauspisteiden 
leveyksien vertailussa havaittiin, että asetelmaleveys ja tavoiteleveys ovat usein hyvin 
erilaiset. Tavoiteleveyden määritys olisikin syytä miettiä täysin uudelleen, jotta hinnoit-
teluasetelman ja todellisen asetelman leveydet olisivat lähellä toisiaan. Tämä olisi oleel-
lisen tärkeää varsinkin silloin, jos jo hinnoitteluvaiheessa huomioitaisiin kaikkien koko-
jen mahtumista leveyksiin. Ehdottaisin asetelmaleveyksien kirjaamista leikkaamossa 
sähköiseen muotoon, ja tavoiteleveyden määrittämistä asetelmaveyksien eli todellisten 
käytettyjen leveyksien pohjalta.  
Neuloskulutuslaskelmien vertailussa saatiin niin vaihtelevia tuloksia, että menetel-
mien muuttaminen sen suhteen ei liene kannattavaa. Varsinkin jos neulosvirheitä esiin-
tyy, kulutusarvio ylittyy joka tapauksessa, olipa arviot toteutettu millä menetelmällä 
hyvänsä.  Mutta vaikka hinnoittelu suoritettaisiin jatkossakin M-koolla, tuotannon toteu-
tusta kaikki koot huomioiden olisi syytä tarkastella jo hinnoitteluvaiheessa. Tämän 
vuoksi työtapoja olisi järkevää muuttaa siten, että sarjonta suoritettaisiin ennen hinnoit-
telua ja tuotekortin tekoa. Sarjonta voitaisiin esimerkiksi suorittaa heti mallisarjan hy-
väksymisen jälkeen, jolloin se olisi valmiina ennen hinnoittelua. Tällöin hinnoitteluvai-
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heessa voitaisiin jo pohtia kaikkien kokojen mahtumista neulosleveyksiin ja merkitä 
tuotekorttiin vähimmäisleveys, joka tuotteen järkevään valmistamiseen vaaditaan. Täl-
löin ehdittäisiin vielä tehdä pieniä muutoksia tuotteeseen tai harkita valitun neuloksen 
vaihtamista toiseen, mikäli ongelmia havaitaan. Tämä vähimmäisleveys tulisi myös 
kirjata työmääräimiin, jotta leikkaamossa pakkojen keruu voitaisiin suorittaa tämä leve-
ys huomioiden. Tällä toimintatapojen muutoksella vältyttäisiin siltä mahdollisuudelta, 
että kapeita pakkoja kerätään tuotesarjan leveimmälle tuotteelle, vaikka tarjolla olisi 
leveämpiäkin pakkoja. 
Erittäin positiivisia toimintatapojen muutoksia havaittiin useilla osa-alueilla jo dip-
lomityön aikana. Laakauksen pääty- ja reunavaroja pienennettiin ja niiden merkitys ko-
konaiskulutuksen kannalta ymmärrettiin. Tutkimusten ja havaintojen perusteella laakan 
reunavarojen tavoitearvoksi tulisi asettaa yhteensä kolme senttimetriä ja päätyvarojen 
tavoitearvoksi yhteensä kuusi senttimetriä. Pääsääntöisesti hukkamäärät olivat kohtuul-
lisempia työn loppuvaiheissa, varsinkin silloin, jos neuloslaadussa ei ollut poikkeamia. 
Suuriin asetelman hukkapaloihin kehitettiin pientuote, jolla voidaan hyödyntää asetel-
masta muutoin hukkaan meneviä osioita. Automaattisempien kaavoitus- ja asetteluoh-
jelmistojen käyttöönottoa harkittiin, ja se olisikin erittäin järkevää. 
Eräs huomionarvoinen seikka on se, että eri tekijät vaikuttavat toisiinsa monin ta-
voin, ja pienilläkin asioilla voi olla suuri merkitys joissakin tilanteissa. Materiaalinkulu-
tus on kaiken kaikkiaan monen asian yhteissumma, ja vaihtelua on erittäin paljon. Mate-
riaalinkulutus voi olla aivan erilainen saman tuotteen eri väreillä tai saman neuloksen eri 
tuotteiden kohdalla. 
Kaikista oleellisin asia toiminnan kehittämisessä on se, että informaation pitäisi kul-
kea paremmin eri osastojen ja henkilöiden kesken. Tietoa poikkeustapauksista tai yllät-
tävistä havainnoista on heti laitettava eteenpäin, jotta tilanteisiin pystytään reagoimaan 
mahdollisimman nopeasti. Tärkeintä olisi saada tuotteet valmistettua kerralla oikein ja 
mahdollisimman järkevästi. Tämän mahdollistamiseksi valmistusprosessin on oltava 
suoraviivainen ja toimiva, jotta tuotanto onnistuu sujuvasti ja ajallaan. 
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